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CAPITOLO IV. 

Del Magnetismo 

43't. Trorasi frequentemente nelle cave del ferra 
una certa specie di minerale, che i Naturalisti chia- 
mano Calamita, o Magnete. 

Per quanto la calamita si presenti sotto l'aspetto di 
pietra , e come pietra si sia considerata per molto tem- 
po; pure ella non è, che una miniera di ferro poco 
ossidata, la quale disti nguesi dalle altre sostanze per 
la parlicolar proprietà di attrarre alcuni metalli , e 
specialmente il ferro. Se un pezzo di calamita, e uno 
di ferro galleggino sopra di un liquido, o pendano 
da due fili flessibili a poca disianza fra loro , scambie- 
volmente si attraggono. Questa attrazione si dice ma~ 
gneticaj e col nome di magnetismo se ne indicano pro- 
miscuamente i fenomeni , e la cagione. 

43a. La forza attraente è propria di tutte le parti- 
celle della calamita; ma sì rende per ordinario sensi- 
bile principalmente in due distinti punti di ciascun 
pezzo . E siccome quando il pezzo può muoversi libe- 
ramente , questi punti si dirigono spontaneamente 
presso a poco verso i poli del inondo; così son chia- 
T. iv. 1 
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mali poli «Iella calamita, e dicotili boreale, o austra/e, 
secondo che 'si rivolgono verso il Nord, o verso il 
Sud. La retta, che unisce i poli si dice asse della ca- 
lamita; equatore un piano, the tagli l'asse nel mezzo 
ad angoli retti; e chiamasi polarità il complesso delle 
proprietà particolari de' poh. 

435. Dato un pezzo di calamita, si può scoprire 
con diversi metodi la posizione de'suoi poli. Ravvol- 
gendolo tra la limatura di ferro, questa in quantità 
maggiore, che a tutti gli altri punti si attacca ai poli , 
e forma rome dei pennacchi intorno ai medesimi. Un 
corto, e sottil ago di ferro strisciato lentamente con un 
Ilio, cui sia legato, sulla superficie d'una calamita vi 
si solleva normalmente sopra ognuno dei poli, obli- 
quamente su gli altri punti, tranne quei, che sono 
nel mezzo tra' due poli, su i quali punti si applica nel 
senso della sua lunghezza , mostrando di non risentir- 
ne azione alcuna . 

434- Per render piit energica la calamita conviene, 
come suol dirsi, armarla. Determinati i poli d'una 
calamita (433) si taglia il pezzo , che vuoisi armare, per 
ordinario in figura d'un parallelepipedo FASB (Fig.i.): 
se ne coprono i due lati corrispondenti agli estremi 
dell'asse con due lamine, o gambe fa, f b di ferro 
dolce, che partano dalla vicinanza de' polì , e sicn pie- 
gate nella parte inferiore a tal angolo , che combacian- 
do esattamente con quello della base s'insinuino sotto 
di essa con una porzione, o piede h, h' alquanto più 
grosso, e più stretto , rotondeggiante lateralmente, e 
lungo per § della sua larghezza: si ferman le gambe 
con due fasciature trasversali di rame mn , ut' ti ; e la 
calamita è armata. Non è indifferente di far le gambe 
più, o raen grosse. Si osserva, che secondo il diverso 
rapporto tra la massa d'una data calamita, e la grossez- 
za delle gambe, ond e armata, la forza attraente spiega 
una diversa energìa . Ma la sola esperienza può con re- 
plicati tentativi determinare in ogni caso la misura pre- 
cisa della grossezza opportuna . Ai piedi è attaccata per 
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aerazione magnetica una traversa di ferro TZ, cui 
vengono applicati per mezzo di un gancio R i pesi, 
che la calanuta sostiene. 

435. Le osservazioni, e l' esperienze sull'attrazione 
magnetica han ciato tra gli altri i seguenti importanti 
resultati . 

1." Le calamite piii omogenee, e più dure sono le 
migliori. Generalmente le più grosse son più vigo- 
rose, attraggono cioè, e sostengono pesi maggiori, ctie 
le più piccole . Non esiste peraltro deciso rapporto tra 
la massa della calamita, e la sua forza , incontrandose- 
ne talvolta delle piccole, che relativamente alla lor 
mole hanno energia maggiore delle grosse. Nella Sto- 
ria dell' Ac. delle Sedi Parigi {anno zyoiypag. 18) 
si parla d'una calamita di 12 once , che sosteneva ai 
liblire fr. di ferro, cioè più che 3o volte il suo peso. 
Si è poi osservata, che accrescendo successivamente 
con notabili intervalli di tempo il peso, che pende dal 
gancio (434) sostenuto da una calamita, si riduce gran- 
demente maggiore di quello , che ella potrebbe attrar- 
re, e sostenere, se le fosse presentato tutto contempo- 
raneamente. 

436. a.° L'attrazione magnetica agisce anche a di- 
stanza notabile. Nel Gabinetto della Società R. di 
Londra è una calamita, che fa sentir la sua forza at- 
traente alta distanza di 9 piedi. Molte difficoltà s'incon- 
trano nel determinar la legge seguita da questa forza ; 
e il Lambert le Ita tutte bert rilevate nella sua Analisi 
di alcune jperienze sopra la calamita . Di qui è , che 
i Fisici son stati per lungo tempo incerti sulla medesi- 
ma , ed hanno anche abbracciate delle ipotesi false; 
ma finalmente si è conosciuto,' che essa forza, se le ca- 
lamite siano di figura regolare, varia, a circostanze 
pari d'altronde, in ragione duplicata invèrsa delle di- 
stanze del corpo attratto . Lo ha dimostrato il Coulomb 
con varj metodi , che trovansi descritti nella seconda 
delle sue Memorie sull'elettricità, e sul magnetismo 
inserite tra quelle della H. Accad. delle Scieo. di Pari- 
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gì per l' anno 1785. Non ci tratteniamo a riferirne la 
descrizione, perchè sono affatto simili a quelli usati per 
la misura delle repulsioni elettriche, di cui abbiamo 
altrove (219) data contezza. L'irregolarità nella figura 
della calamita cagiona delle irregolarità nella legge se- 
guita dall'attrazione. 

437. Vuoisi poi particolarmente notare, che la for- 
za in una calamita è pcpporzionale alla superfìcie, e 
indipendente dalla massa ; talché due calamite, una 
piena, ed una vuota sotto eguali superfìcie in circo- 
stanze eguali spiegano egual forza. Lo ha scoperto il 
Barlow, e lo ha annunziato al pubblico nel suo Àn et- 
say on magnetic attraction, di cui è l'estratto negli 
Annali di Filosofia del Thomson N. 94 Ottobre 1820 
p. *8 9 . 

3." La forza magnetica produce maggiore effetto 
quando agisce in direzione orizzontale, ed ambi i poli 
50410 rivolti al corpo attratto. 

4. 0 È più vigorosa nell' inverno, che nell' estate. 

5, ° Agisce sul ferro caldo, e sull'acciaio più debol- 
mente , che sul ferro freddo , e dolce. 

6. ° È precisamente la stessa nell'aria, e nel vuoto. 
7° Si fa sentire anche a traverso della carta, del 

vetro, degl'acqua, del legno, de' metalli anche più 
densi { toltine quelli , che ella attrae) e io generale di 
tutti i corpi ; e non ne è in modo alcuno alterata, o 
cangiata. ■ 

8.° Non diminuisce per l'esercizio; anzi talvolta si 
accresce. S'illanguidisce per altro coll'andar del tem- 
po , specialmente se resti oziosa ; e cessa poi , o almeno 
s'indebolisce grandemente per l'azione del fuoco, per 
la ruggine delle armature , ec. 

438. g.° La calamita attrae non solo il ferro, ma 
ancora il nikel , il cobalto, e specialmente poi la ca- 
lamita. 

L'attrazione della calamita per la calamita presenta 
un fenomeno degno di par ti colui- attenzione. Non tut- 
te le parti d'un pezzo dì calamita attraggono tutte le 
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partì il' un altro pezzo : alcune anziché attrarsi , si re- 
pellono . Le forze attraente, e repellente si manifesta- 
no specialmente nei poli : quei eli nome iliverso o ete- 
ronomi si attraggono, e perciò diconsi amici; quei d'e- 
gual nome, o omonomi si repellono, e si dicon nemi- 
ci. L' intensità poi della repulsione segue hi stessa leg- 
ge, ehe quellfl dell'attrazione (436). 

43a. Deduciamo da questo fenomeno , che esistono 
due diverse specie di magnetismo, come dalle attra- 
zioni, e repulsioni elettriche deducemmo altrove (200), 
che esistono due diverse specie d'elettricità. Queste 
due specie di magnetismo dominano distintamente nei 
due poli ; e quindi s'indicano essi col nome di boreale, 
e di australe, la loro forza di polarità boreale, o au- 
strale: e poiché la stessa forza horeale, o australe risie- 
de in tutte le parti, che costituiscono la metà della 
calamita corrispondenti aì poli rispettivi; queste metà 
si chiamano bracci boreale, o australe, ed esercitano *> 
le attrazioni, c repulsioni stesse, che ipoli, sebbene me- 
no intense . 

44°- Se si esaminino i raggi de'pennacchj , che la 
limatura di ferro forma attorno dei poli magnetici (433), 
si osserva , che son composti di molte particelle ferree 
attaccatele une alle altre sotto piccolissimi angoli. Que- 
sto fenomeno dà il primo indizio , che la calamita ve- , 
cita nel ferro da essa attratto la virtù magnetica. Ma 
molti altri , e molto più luminosi fatti pongono in evi* 
denza I' attitudine della calamita a coofunicare al ferro 
tutte le proprietà magnetiche, o altrimenti a ridurre 
il ferro allo stato dì calamita artificiale. 

4 Ji- L'estremità d' una verga di ferro dolce porta- 
ta a cont.itto d'un polo magnetico vi si attacca ; e la 
verga acquista la virtù di attrarre il ferro, come la ca- 
lamita. Realmente insinuandone l'altra estremità nel- 
la limatura di ferro, questa le forma attorno il solito 
pennacchio (433). Un'altra verga di simil ferro se 
giunga a toccarla , se le attacca ; a questa se ne attacca 
itlegual modo una terza} e così di seguito, finché il 
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peso di tutto le vergile non oltrepassi quello, che la 
l'orza della calamita può sostenere. Oltrepassato quésta 
peso, le verghe si staccano e dalla calamita , e da luro, 
e non mostian più, che una poco sensibile proprietà 
magnetica . 

442. Nè è necessario, che il ferro si porti a contat- 
to colla calamita, perchè ne venga magnetizzato: ba- 
sta, che se le accosti a multa vicinanza dentro la sua 
sfera di attività, cioè dentro lo spazio limitato in sfera 
da un raggio eguale alta distanza, a cui si rende sensi- 
bile la sua attrazione (436). In tal caso peraltro il t'er- 
ro sostiene un peso minore di quello, che sosterreb- 
be al contatto; e tolto dalla sfera di attività non dà al- 
cun segno magnetico. Questa magnetizzazione del ter- 
rò introdotto nella sfera di attività d'una calamita pre- 
senta una certa analogia colla elettrizzazione dei con- 
duttori introdotti nell'atmosfera di un corpo elettriz- 
zato (248), e può chiamarsi magnetizzazione pc in- 
fluenza, o accidentale. 

443- Ma se le verghe, che si portano' o al contat- 
to, o nella sfera d'attività d'una calamita sieno anzi 
che dì puro ferro dolce, di ferro combinato con altre 
sostanze, per es. con carbonio, fosforo, stagno, OC, e 
segnatamente sieno d'acciaro temperato, acquistano la 
virtii magnetica più difficilmente j ma anche più diffi- 
cilmente la perdono . Tutto ciò , che cangia lo stato di 
aggregazione delle particelle del ferro sia per combi- 
nazione chimica, sia per un'azione meccanica , ne al- 
tera ancora le facoltà magnetiche. Quindi nasce la dif- 
ferenza tra il ferro dolce, e l'acciaro temperalo . 11 fer- 
ro dolce, e l'acciaro sono per rapporto alla virtù ma- 
gnetica ciò, che per rapporto alla virtù elettrica sono 
1 corpi conduttori, e i coibenti (iS5). L'acciaro resi- 
ste così all' unirsi , come al separarsi dalla causa, qua- 
lunque siasi, da cui dipende la virtù magnetica , cioè 
dal magnetismo. Questa opposizione chiamasi /orza 
coercitiva; ed è considerata da alcuni come una spe- 
cie d'attrazione, che trattenga il magnetismo sì quando 
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iliffondesi, direm così , e si magnetizzano i corpi, che 
sono in istato naturale ; sì quando dileguasi, e si ri- 
ducono allo stato naturale i corpi magnetizzati . Co- 
munque ciò sia , se ne deduce , che qualora si vogliati 
formare delle calamite artificiali durevoli, bisogna pre- 
valersi di verghe d' acciaio temperato, e non di ferro 
àoice. 

444, Ora perchè comprendasi, comesi possati così 
formare le calamite artificiali , cominceremo dall' av- 
vertire, che la estremità d'una verga d'acciaro appressa- 
ta al polo , per es. australe, d'una calamita prende un 
magnetismo diverso, cioè boreale; mentre l' altra e- 
stremità lo prende omologo , vale a dire australe. Le 
due forze magnetiche poi soli massime in due punti 
poche linee distanti dalle respettive estremità; dimi- 
nuiscono andando dall'uno, e dall'altro di questi pun- 
ti verso il mezzo della verga: e le parti di mezzo non 
mostrano alcuna proprietà magnetica. Così le due me* 
là della verga si trovano magnetizzate diversamente col- 
l'indicata gradazione di forza: come appunto i cristalli 
alquanto lunghi di turmalina ove sien riscaldati, pren- 
dono nelle estremità elettricità opposte, che succes- 
sivamente infievolendosi vanno a cessare affatto nel 
mezzo {207). Ciò per altro segue solo nel caso, che 
la verga d'acciaro sia corta, e la calamita vigorosa. Es- 
sendo la verga molto lunga, e dura, sìa per natura, sia 
per la tempera, il magnetismo australe ( per fissar le 
idee) dell'estremità contigua al polo cessa prima dì giu- 
gnere al mezzo; e il boreale, che li succede, non ghi- 
gne all'altra estremità, ma cessa anch'esso ad una data 
distanza, dove torna a manifestarsi più languidamente 
l'australe seguito poscia da uno anche più languido 
boreale verso l'estremità. Si osservano talvolta in una 
verga anche due, o tre di queste inversioni di ma- 
gnetismo: e i punti, dove queste accadono diconsi pun- 
ti conscguenti. Un simil fenomeno si osserva nella e- 
lettrizzazione dei cristalli, che in certe circostanze si 
caricano in sezioni successive di elettricità alternativa- 
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mente diverse , clie si vanno successivamente indebo- 
lendo (206). 

4<j5. Comprenderemo in appresso, che i punti con- 
seguenti rendono le calamite artificiali molto dilettose. 
Quindi e per evitare questo inconveniente, e per av^- 
re una piò forte magnetizzazione dell'acciaro si è avu- 
to ricorso ad altri metodi. I più usi tati tra questi , per 
quanto varj, si riducon tutti a confricar l'acciaro, che 
si vuol magnetizzare, o con calamita, o con acciaro 
già magnetizzato. Il diverso modo, con cui si fa que- 
sta confricazione comunica all'acciaro diverso grado 
di forza magnetica . 

44' 1 '- P er lungo tempo si è usato di strisciare ad an» 
golo retto la verga da magnetizzarsi sopra uno dei po- 
li d'una calamita . Ma l' effetto, che se ne otteneva e- 
ra piccolo, e non dirado viziato da punti conseguenti, 

447- Il Prof. Steinhauser attribuisce a Nobel, e Sa- 
vary {f^.Bìbl. Univ. T. ig.p. 101) i primi metodi efficaci 
per magnetizzar l'acciaro; ma di questi più non si parlò 
dopo che nell'anno 17'n si conobbero in Inghilterra, 
e divulgaronsi per 1' Europa i resultati d' un nuovo, e 
più efficace metodo di magnetizzazione usato miste- 
riosamente dui D. K. night. Fórse non sì conosce con 
precisione questo metodo; ma generalmente si crede, 
che fosse il seguente. Disposte io linea retta orizzon- 
talo due grosse verghe magneti/iute (446), in modo 
che il polo boreale dell'una toccasse l'australe dell'al- 
tra, il Kniglu collocava sopra di esse nel senso della 
loro lunghezza una corta e sottil verga d'acciaro tem- 
perato, sì ebe il mezzo ne corrispondesse al punto di 
unione dei due poli. Quindi separando le due grosse 
verghe le faceva strisciare ognuna dalla sua parte sino 
all'estremità della piccola, die per tal processo acqui- 
stava una l'orza magnetica assai più grande di quella, 
che suoleasì ottenere in addietro P/titos. Trans. 
TT. 64, e 69) . 

44*5. Anror più efficace, che il metodo di K.night 
6Ì trovò quello dei Francesi Duhamel, ed Antheamn» 
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(f. Mém. sur Ics aimants artìflcìels. Paris 17^0). (vi- 
si ponevano duo vergile il' acciaro egli ale» ente 1 ungile 
AH, CD (Fig. 1 ) parallelamente l'ima vicina all'al- 
tra , e univano le loro estremità con due così eletti con- 
tatti , cioè con due piccoli parallelepipedi di ferro mol- 
to dolce mn, rt, in guisa ila formare un parallelograni- 
mo rettangolo . Facevano quindi due fascetti di verghe 
già monetizzate {440)1 >n ognuno de' (piali trovavan- 
si nella medesima estremila i poli di medesimo nome. 
Collocavano poscia normalmente verso il mezzo d'una 
delle verghe ila magnetizzarsi questi fascetti ttz, òfca\ 
poli diversi , in modo cioè , che se il polo inferiore di 
un fascetta era l'australe , fosse il boreale quello del- 
l'altro. In seguito inclinavano ad un cert' angolo ambi 
i fascettì verso le estremità respetti va mente corrispon- 
denti della verga sottoposta , e cosi inclinati gli stri- 
sciavano sulla medesima ciascuno dalla sua parte lino 
alle estremità. Ripetendo queste frizioni nello stesso 
modo successivamente più o nien volte sulle due ver- 
ghe, rara unica và n loro un considera bil grado di ma- 
gnetismo . 

449- Alquanto diverso da quello del Duhamel è il 
metodo immaginato dall'Inglese Michel {¥. Treatise qf 
arlifi.cia.1 magneti. London ij5o). Cominciava egli dal 
*magnetiztare, meglio che poteasi, un certo numero 
di verghe d' acciaro , confricandole ai poli , o ai piedi 
d'una calamita armata: ne formava due fascetti come 
i soprani escri ni : gli legava insieme parallelamente in 
modo, che i poli di diverso nome si trovassimo nell'e- 
stremità medesima del doppio fascetto, ma fossero sepa- 
rati tra loro per poche linee con l'intermedio di un pez- 
zetto di legno, o di rame, o di altra sostanza , pitiche 
non di ferro. Disposte quindi in linea retta orizzontale 
cinque o sei verghe d acciaro da magnetizzarsi, taceva 
strisciare ad angoli retti iiopra di es*e una delle estre- 
mità del doppio fascetto per tre o quattro volte; ridi- 
ceva il faccetto nel punto , d' onde avea CDiniiii'i.ita la 
confrica zioti e , g ne lo scostava normalmente alla tun- 
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ghezza della verghe . Rovesciava dopo dì ciò le verghe 
sulto sopra, e ripeteva la medesima operazione nella 
superficie opposta. Ciò tatto poneva nel mezzo te due 
verghe , che terminavnn la linea , e ai termini della li - 
nea le due verghe del mezzo; e ripeteva le frizioni 
nella maniera stessa sulle sole intermedie , che ne re- 
stavano fortemente magnetizzate. Confricando le ver- 
gile poste nelle estremità, la loro forza si sarehbe di- 
minuita, ami che accresciuta. Il metodo descritto suo- 
le indicarsi col nome di metodo del doppio contatto . 

4 r to. L' Epino introdusse due modificazioni impor- 
tanti in questo metodo. Primieramente poneva le ver- 
ghe da magnetizzarsi fra due contatti alla foggia del 
Dulumel (<i4i>) i ma questi contatti erano due calami- 
te naturali o artificiali, che si opponevano i poli. Se- 
conda ria mente conservando la distanza costante tra i 
poli inferiori , inclinava i due fascetti in modo, die 
formassero colle verghe da magnetizzarsi angoli di i5, 

0 di 20 gradi ; e in questa situazione strisciava insieme 

1 due fascetti alternativamente dal mezzo della verga 
da magnetizzarsi fino alla sua estremità, partendo sem- 
pre ad ogni operazione dal mezzo di essa verga. It 
metodo del doppio contatto cosi modificato si chiama 
il metodo di Epino: è certamente migliore degli ante- 
cedenti, ma non è esente da notabili imperfezioni. H> 
Coulomb ha trovalo, che ordinariamente non comu- 
nica alle verghe un magnetismo eguale ed uniforme ; e • 
produce in olire nelle verghe alquanto lunghe dei 
punti conseguenti più facilmente ancora, che il meto- 
do del Duhamel. 

/\ r ìt. Altri Tisiei hanno immaginati altri metodi per 
magnetizzar l'acciaro, ina il nostro piano, non por- 
ta di trattenerci ad esporli tutti. Ci contenteremo di 
notare, che il Coulomb prendendo ciò, che ciascuno 
dei metodi descritti avea di meglio , è arrivato a ma- 
gnetizzare le verghe d' acciaro più ef'ficaca mente , che 
tutti quei, che lo Uan preceduto. (ìli apparati, e i 
metodi, che questo insigne Speri montatore ha usati in 
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vnrie occasioni si trovan descrìtti minutamente nei T. 
6 delle Meni, di Mute ma t dell'Istituto di Francia pp. 
4oS,ec. j ed in estratto nel Trattato, e nel compendio 
della Fisica dì lìiot. Non potendo Noi di n'onderei su 
questo articolo quanto bisognerebbe per dar di tut- 
ti un ragguaglio intelligibile, diremo solo, die per 
magnetizzare vergile della grossezza di 4 in 5 linee (e 
per ordinario tali sono le vergile, diesi magnetizzano) 
ottimo è il metodo d" Epino , sol ebe i fascetti si stri- 
scino in senso contrario l'uno dall'altro fino a presso 
le estremità della verga da magna lizzarsi, e si ripeta più 
volte l'operazione, partendo sempre dal mezzo di essa 
verga. 

4Ì2. Ultimamente Io scoperte elettro- magnetiche 
dell'Oersted bau fatto conoscere un altro comodissimo 
metodo di magnetizza re le sottili vergile o aghi < l'ac- 
ciaro . Notò 0. Davy , che questi si magnetizzano col 
solo collocarli trasversalmente sul filo congiuntivo del- 
l'apparato elettromotore; specialmente poi se si strofi- 
nino sul medesimo sempre nello stesso senso trasver- 
sale: ma al Signor Arrogo debbonsi delle notizie più 
importanti, ed istruttive . Questo valentissimo Fisico 
dopo d' aver osservato, ebe la corrente galvanica dà al 
filo congiuntivo la forza magnetica di attrarre la polve- 
re di ferro dolce, e dei pezzettini d'acciaro (385. il.) 
riducendo questi ultimi stabilmente magnetici, trovò, 
che un ago da cucire messo a contatto del detto filo 
congiuntivo, e ^versato così lougitu lilialmente dalla 
corrente si magnetizzava stabilmente. Conobbe peral- 
tro ben presto, che con questo metodo la posizione 
dei poli nell'ago magnetizzato non è sempre la stessa; 
varia pur leggerissimo cagioni; e in seguito si è anche 
dello (ma forse non ù vero) che la magnetizzazione 
non si ottiene, se il filo non si avvolga, almeno un po- 
chettino, intorno all'ago {V.An. de Ch. et de Pkyi. K 
i5 p. ioo; Biù.Un. T. ly p. 201). Comunque ciò sia, 
le scoperte di Ampère indicarono ad Allago un più 
sicuro metodo di magnetizzazione. Non si tosto ei ne 
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ebbe contezza, che cominciò a piagare in elica, o spi- 
rititi una porzione del filo congiuntivo: ne attaccava 
gli estremi rettilinei ai poli della pila; e collocava nel- 
i'nsse delle spire entro un tubetto di vetro l'ago da. 
magnetizzarsi . Cos'i open rido dopo pochi minuti l'ago 
si trova magnetizzato ; il polo magnetico, ohe si volge 
al Nord (e difesi in Francia polo australe) si forma 
nella estremità vicina al polo galvanico negativo , o ra- 
me; quello , che si volge al Sud (e dicesi boreale) pres- 
so il polo positivo, O zinco, se le spire dell'elica vanno 
da destra a sinistra: segue il rovescio, se vanno da sini- 
stra a destra . Talché se abbiasi un lungo filo congiun- 
tivo AD (Fig, 3), e se ne pieghi un pezzo AB in spire 
tla destra a sinistra; e un pezzo vicino 13C da sinistra 
a desira; un cilindretto il' acciaro a a' posto in queste 
due eliche acquista il polo australe a, dove principia la 
prima elica, il polo boreale b, dove finisce; quindi in 
b', dove comincia 1" elica opposta, un altro polo borea- 
le, e in a' dove termina uu altro australe . Con questo 
metodo potrebbe aumentarsi a piacimento il numero 
dei poli ri pelu lì , o punti conseguenti , aumentando il 
numero delle eliche volte successivamente in sensi op- 
posti . 

453. Il Sig. Poggendorff di Berlino partendo dalle 
idee di Ampère immaginò un altro apparato spirale di 
specie alquanto diversa per magnetizzare gii aghi d'ac- 
ciaro, e lo chiamò Condensatore galvano-magnetico . 
Questo è composto di un filo di rame abed {Fìg, 41 co- 
perto di seta, e avvolto in spire formanti un' elica di 
circa 3o in 4<> giri. Un' estremità, per es. a, di questo 
filo è fissata in una lamina di zinco, mentre l'altra d 
tocca ima lamina di rame. Le due lamine zinco, e rame 
sono ciascuna in contatto con un corpo umido, per es. 
con acqua acidula t a con acido nitrico . Si dispone ver- 
ticalmente l'apparato descritto , e si sospende sulla e- 
« tramiti d'un pernio verticale fìi l'ago d'acciaro c/ig 
noti magnetizzato . Quest' ago acquista bentosto la po- 
larità, e si dirige da se stesso nel meridiano magneti- 
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co. Oersted considera quest'ago così montato come 
un galvanoscopio ancor più §ensitivo tlclle ranocchie 
{y.Bibl. Un. T. iH.p. iy5). 

454- Il L)jvy eoo una serie di spcrienze dirette a 
determinare i gradi ili deferenza di diversi metalli per 
la corrente galvanica, e l'influenza delta temperatura su 
gli effetti della pila, ha trovato, che il calore sin ester- 
no, sia prodotto dalla corrente fa diminuire la facoltà 
conduttrice, ma crescere la magnetizzante {/-'". Jottr. 
da Pkys. T. g4 pp. s5(, ec. ). 

455. L'elettricilà sviluppata per confricazione nelle 
macelline ordinarie comunica essa pure la virtù ma- 
gnetica non solo agli aghi d' acciaro , che ella traversa, 
come già sì era notato {240) , ma anche a quelli , che 
sooo entro un cannellino di vetro sull'asse di un'eli- 
ca di filo metallico, per la quale passi ripetutamente 
la scarica delta bottiglia, o una successione di scintil- 
le. E se il filo avvolto in spira sia di ferro, si magnetiz- 
za esso stesso per la scarica elettrica, come un ago 
contenuto in un'elica di (il d'ottone perla corrente 
galvanica. La determinazione de' poli anche in questo 
processo dipende dall' andamento delle spire, come 
nel caso degli aghi magnetizzati colla corrente galva- 
nica (4^2). Siii facilmente si magnetizza un ago, 
quando è sufficientemente grosso, ed il maximum 
della magnetizzazione sì ha tra la 12." e la 18." scari- 
ca. Variando le circostanze dell operazione, si variano 
le posizioni dei poli nell'atto che si formano; s'iti ver- 
tono , formati che siano ; e può anche distruggersi la 
magnetizzazione . I Signori Bockmann , e Van-fieck si 
sono specialmente occupati di questa magnetizzazione; 
ed hanno esposti Ì risultati delle loro ricerche in di- 
verse Memorie, che si trovano nella Biblioteca univer- 
sale ( T. ijpp.zt, ia5; 191 7 1 . 18 p. 184). È notabile 
avere essi trovato, che per la scarica elettrica si ma- 
gnetizzano contemporaneamente gli aghi posti fuori 
dell'elica, e quei posti dentro; e che se l'elica di (il di 
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ferro sia avvolta a J un cilindro d'acciaro, si magne|jzzft 
lo spirale , ma non già il cilindro. 

456. Ora qualunque degli accennati metodi si sia a do- 
prstO per comunicare alle verghe d'acciaro la virtù 
magnetica, si osservai! sempre generalmente i seguen- 
ti risultati . 

i.° Nelle verghe magnetizzate per contatto Ì punti, 
che sono toccati gli ultimi da un'estremità, o da un 
polo della calamita magnetizzante, prendono magneti- 
smo, o polarità contraria a quella di esso polo . 

2. 0 Le due metà delle verghe magnetizzate presen- 
tano magnetismo diverso. 

3." Non si altera in alcun modo il volume delle ver- 
ghe d' acciaro per la magnetizzazione. Lo ha dimostra- 
to il Gay-Lussac con decisive esperienze. 

4. 0 La calamita non perde l'orza magnetizzando qua- 
lunque numero di verghe: anzi ove la verga magne- 
tizzata rimanga contigua alla calamita maijnetiziante , 
questa divien più energica . E di qui è, che le arma- 
ture accrescon forza alla calamita . ■•■ 

5," La magnetizzazione attiva, o passiva non accre- 
sce, e non diminuisce il peso nò della calamita, che 
dà, nÒ del ferro , che riceve la virtù magnetica. 

Da questi due resultati si è dedotto ,. ohe nulla pas- 
sa dalla calamita nel ferro, uè dal ferro nella calamita 
per la magnetizzazione, e che la virtù magnetica, pro- 
priamente parlando, si eccita, non sicomunicei y come 
si eccita, non si comunicala elettricità accidentale. 
Per ciò la magnetizzazione si riguarda da alcuni co- 
me una semplice alterazione, o per dir meglio, una 
diversa disposizione, e quindi un disequilibrio di for- 
ze, che nello stato non magnetico, o naturale si ficea- 
nò equilibrio , e si distruggevano scambievolmente . 

6" Le calamite più forti non sono sempre le più 
generose, cioè non sempre eccitano nell'acciaro mag- 
gior foraa magnetica, che le più deboli. 

j. n Quanto l'acciaro è più duro, ed ha le parti più 
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compatte, tanto è più otto a conservare la virtù ma- 
gnetica . 

y.° L' eccitazione della virtù magnetica nelle verghe 
d'acciaro ha un limite, die non si può oltrepessare, 
chiamato saturazione della verga. Le verghe intanto 
si magnetizzano stabilmente, in quanto colla loro t'or- 
za coercitiva arrestano il magnetismo. Quando [[desta 
forza non può più trattenerne, ella si considera corno 
satinata, e la verga non si magnetizza ulteriormente . 

g.° Riunendo insieme in un tasi-etto diverse vergile 
calamitate si torma una calamita assai potente . Paro , 
che la forza in questi tascetti aumenti in ragione mag- 
giore, che la superficie, minore, che la massa. Que- 
sti fasci di verghe magnetizzale diconsi magazzini ma- 
gnetici . 

m, n Se le calamite artificiali sìen curvate a ferro di 
cavallo, onde possano agire contemporaneamente con 
ambi i poli a piccola distanza, se ne ottengono degli 
effetti molto maggiori. 

i l.°Le calamite artificiali ban no generalmente mag- 
gior forza, che le naturali. Pian è raro di osservare 
calamite artificiali, che sostengano un peso 100 volte 
maggiore del loro. 

12. 0 Soprapponendo due sottili lamine magnetizza- 
te in modo, che se ne trovin contigui i poli ditnome 
diverso, si distrugge il magnetismo d'entrambe, finché 
restati contigue. Quindi primieramente si spiega un 
fenomeno, che sembra a prima vista meraviglioso. Un 
pezzo di ferro, per es. una chiave, è attratta tanto 
dall'uno, che dall'altro polo d'una magnete o natura- 
le, o artificiale. Ma se mentre questa chiave pende, 
per fissar le idee dal polo sud di una verga magnetica 
orizzontale, si soprapponga ad essa un' altra siimi ver- 
ga in modo , che sopra il polo sud di questa posi il polo 
nord di quella , la chiave cade immediatamente, ces- 
sa cioè ogni attrazione. Secondariamente è chiaro , che 
in generale si può distrugger l'effetto dell'azione d'una 
magnete sopra di un corpo, sottoponendo esso corpo 
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ad un'eguale, e contraria azione d' un'altra magnete . 

i3.° Il grati fruii. lo , e il ^ran caldo alterali sempre 
la forza magnetica dell' acciaro ( F. Jour. of the lit- 
stit.a/G. Dritain. T. i4>.436). i 

14" Si toglie alle calamite artificiali la virtù magne- 
tica o riscaldandole , o battendole, o con altri diversi 
modi. 

i5." Le polarità d'una verga magnetica possono fa- 
cilmente rovesciarsi , cioè può facilmente ridursi au- 
strale il polo boreale, boreale il polo australe, sol che 
la i-crjj» magnetica si strisci sopra un'altra in senso 
contrario a ijuello, secondo cui si è confricata nel 
magnetizzarla. Possono anche rovesciarsi i poli d'u- 
na calamita naturale, e se ne descrìve il metodo al fi- 
ne dell' articolo Aitnant artificiel nall' Enciclopedia 
metodica. 

4^7- Notisi, che per iscoprirc 1' incognita natura 
della polarità, o forza magnetica de' vai] punti di una 
calamiti naturate, O artificiale, si suol usare un sotti! ci- 
lindretto d'acciaro lungo circa due linee, ben magne- 
tizzato: e tenendolo sospeso per mezzo di uii sotlìl filo, 
per es, di seta, se ne accosta un' estremità , la cui po- 
larità sia conosciuta, al punto, del (piale vuoisi sco- 
prire la qualità magnetica. Conosceremo, che ella è o- 
tmjlog», 0 contraria a quella della estremità appressa- 
ta dal vedere, die il Ciò d'acciaro ne è repulso, o at- 
tratto . 

458. U virtù magnetica si eccita nel Ferro anche na- 
turalmente, e senza il concorso di alcuna calamita, o 
d'altro artifizio, I ferri specialmente aguzzi, che re- 
stano lungamente esposti all'aria, e particolarmente 
in direzioni verticali, si trovano frequentissimamente 
magnetici. Magnetici pure ben spesso si riducono gli 
Strumenti di ferro, che nel!' usarli si percuotono, o si 
confricano, ionie i trivelli , le lime , ed altri simili or- 
digni . La confricazione, la torsione , le percosse , spe- 
cialmente soito certe particolari condizioni , danno fa- 
cilmente al ferro la virtù magnetica. Altri metodi di 
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magnetizzare trovarsi descritti anche nel citoio artico- 
lo Àimant artifìcìel dell'Enciclopedia metodica. 

459. Comunque siano magnetizzate le verghe d' ac- 
ciaro, la diversa forza) din acquislano le due mela, Ita 
la massima intensità in certi punti, che si chiamano cen- 
tri d'azione, t> anche poli, a una distanza dalle estre- 
mità maggioreo minore, secondo che esse verghe sono 
più o men grosse . In un sottil cilindro d'acciaro della 
lunghezza di a5 pudici Hauy trovò questa disianza e- 
guale a circa 10 linee. Da questi punti va tanto per 
una parte, che per l'altra diminuendosi verso il mez- 
zo, elove si riduce nulla . I rapporti delle forze dei di- 
versi punti si determinano determinando coll'esperien- 
za i pesi, che essi punti posson sostenere, o più preci- 
samente la loro energia repulsiva per mezzo della bi- 
lancia di torsione ( V. Biot Précis. T. n.p. 62J; o an- 
che misurando ne'diversi punti la lunghezza dei raggi 
di limatura di ferro, che restano attaccati alla ver- 
ga magnetica tuffala nella medesima . Che se sperimen- 
tando nell'una, o nell'altra maniera, la intensità del la 
forza magnetica ne'diversi punti si rappresenti per uit;z- 
zo di ordinate proporzionali, che si sollevino normal- 
mente alla verga in un senso per una specie di magne- 
tismo, in senso opposto per l'altra specie; queste ordi- 
nate hanno la massima lunghezza nel centro d' azione ; 
successivamente decrescendo svaniscono nel mezzo; e 
secondo le osservazioni del Coulomb le linee , che pas- 
s ino per le loro-estremità, costituiscono due curve del 
genere delle logaritmiche. 

E qui vuoisi particolarmente notare, che i raggi di 
limatura di ferro, che neìl' accennata maniera possono 
attaccarsi alle magneti, non tutti son diretti precisamen- 
te al polo vicino ; ma solo quello, che coincide coll'as- 
se, e quei tra loro opposti, che son normali all'esse me- 
desimo; gli altri variamente inclinati all'asse dirigonsi 
a punii variamente distami dal polo. 

460. Ora tagliando da ambe le estremità d' una ver- 
ga magnetizzata eguali porzioni, in modo anche, se 
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si voglia, die essa verga riducasi a piccolissima lun- 
ghezza, le polarità della medesima mantepgonsi sem- 
pre verso le estremità, e precisamente eguali tra loro 
per la intensità delle forze attraente, e repellente. 
Quindi è chiaro, che le verghe d'acciaio si magnetiz- 
zano in modo, che tutte le particelle d'una stessa me- 
tà attirano un polo, mentre tutte quelle dell'altra lo 
rispingono; e le forze attraenti dell' une eguagliano 
respettivamente le forze repellenti dell'altre. D'altron- 
de se da una verga magnetizzata sì tagli qualunque 
piccola porzione, questa pure mostra le sue estremità 
dotate di forze eguali, ed opposte; talché possono le 
calamite moltiplicarsi così, come si moltiplicano i po- 
lipi. 

Per dare una ragione di questo fenomeno suppose 
il Coulomb, che ogni particella integrante della verga 
sia una piccola calamita, co' due poli dotati d'egual 
forza ; e che tutte queste piccole calamite sien dispo- 
ste in (ila per modo, che il polo boreale dell'una si 
trovi in contatto col polo australe dell'altra. In una 
metà , che per fissar le idee, supporremo quella , che 
ha la polarità boreale, il polo boreale d'ogni particel- 
la è più forte, che il polo australe della precedente: 
e le opposte forze si compungono in guisa, che la for- 
za del polo boreale è l'eccesso della forza boreale sul- 
l'australe; ma questo eccesso decresce fino alla metà 
della verga, dove divien nullo: e lo stesso accade nel- 
l'altra metà della verga per l'altra forza. 

Perchè questo concetto rendasi più sensibile , la se- 
guente tavola rappresenti la serie de' poli: s'indichi 
colla lettera a il polo australe, il boreale colla b , e 
co' numeri soprapposti le loro respettìve forze 
ia-i a, ao-3o,24-a4,aS-s5)(a5-2 5,24-34, 20-20, 1 2-1 a 
a — è, a — A, a— b , a—b )( a — b, a—b , a — b , a — b. 
La metà della serie a destra rappresenta quella metà 
della verga, che ha la polarità boreale. La forza borea- 
le della prima particella di questa serie non soffre al- 
cuna alterazione, e sussiste tutta intera ; ma la sua for- 
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m australe è distrutta dalla boreale della contigua, 
che è = ao; onde resta la forza boreale nel punto di 
contatto — 8. Parimente nel contatto della seconda 
particella colla terza resta una forza boreale =z 4 : tal- 
ché continuando il medesimo discorso, ed applican- 
dolo anche all'altra metà, abbiamo le forze espresse 
dalla seguente serie 

ia.8,4, i,o)(o,i,4,S,ii. 
a , a , a , a , ti )( b , ù , b , b , b. 
461. Taotole calamite naturali, quanto le artificia- 
li tutte le volte, che possono liberamente muoversi 
intorno al loro centro di gravità, si pongono sponta- 
neamente in tal situazione, che i loro poli guardano 
presso a poco i poli del Mondo . Questa è la più im- 
portante proprietà della calamita , onde conviene par- 
larne alquanto diffusamente. E per introdurre mag- 
gior semplicità nelle nostre considerazioni supporremo, 
che la calamita o naturale, o artificiale sia rappresen- 
tata da una sottilissima laminetta d'acciaro magnetiz- 
zato liberamente mobile intorno al suo centrò di gra- 
vità, la quale suole indicarsi col nome d'ago magneti- 
co. Ora quest'ago si dirige sempre, come abbiati! detto, 
spontaneamente con una estremità verso il Nord , col- 
l'altra verso il Sud presso a paco; e generalmente par- 
lando , s' inclina più , o meno con un' estremità all'o- 
rizzonte ; talché per tenerlo orizzontale bisogna por- 
re un contrappeso sull'estremità, che si solleva. Il 
piano verticale, in cui l'ago magnetico si colloca così 
spontaneamente, si chiama meridiano magnetico. 
463. Pertanto risalta dalle osservazioni, che 
i.° Sospesi liberamente pel centro di gravità diversi 
aghi magnetici, quelle delle loro estremità, che ban 
ricevuta la virtù magnetica dal medesimo polo magne* 
tico (4^6. si rivolgono verso il medesimo polo 
della Terra. E qualora sì avvicinino scambievolmente 
le estremità, che si rivolgono nel medesimo verso, es- 
se si repellono ; attraggono per altro quelle, che si ri- 
volgono in parti opposte. Un sirail fenomeno si osser- 
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va quando sì appressa il polo, per es. australe, d'un» 
calamita a diversi aghi magnetici. Questi si rivolgono 
verso dì esso colle estremità, che hanno la polarità bo- 
reale, le quali si repellono tra loro, e attraggono le e- 
i tremila australi . 

a.° Allorquando si presenta da lungi una calami- 
ta all'ago magnetico sospeso pel centro di gravità, 
ambi Ì poli della calamita agiscono sull'ago; ma pre- 
vale sempre l'azione del più vicino. L'ago perciò si 
rivolge verso la calamita col polo, che ne è attratto , 
se ne allontana coll'altro_, che ne è repulso. Ridotto 
cosi ad una posizione d'equilibrio, se ne venga allon- 
tanato alcun poco, e lasciato in libertà, vi si riduce 
prontamente con una serie d'oscillazioni; come un 
pendolo allontanato dalla perticale vi è ricondotto o- 
scillando per l'azione della gravità . Ora lo stesso preci- 
samente accade negli aghi magnetici , quando SÌ allon- 
tanano alcun poco dal meridiano magnetico. 

3.° Sospeso, ed equilibrato al solito un ago magneti- 
co nel suo meridiano, s'introduca nel meridiano me- 
desimo una verga quadrilatera di ferro dolce della gros- 
sezza di circa un pollice, della lunghezza di 4 i" 5 
piedi; e si tenga inclinata all'orizzonte presso a poco 
quanto s'inclina naturalmente l'ago magnetico. Se sì 
accosti l'estremità inferiore di questa verga così incli- 
nata all'estremità dell'ago rivolta al Nord, essa ne sarà 
ripulsa; al contrario ne sarà attratta, se abbassando la 
verga sempre colla medesima inclinazione, se le ac- 
costi l'estremità superiore. Capovolgendo la verga , si 
hanno sempre le medesime attrazioni , e repulsioni , 
purché se le conservi sempre la stessa inclinazione. Ri- 
mossa la verga da quella posizione nel meridiano magne- 
tico non dà più indizio alcuno di forza magnetica. Ciò 
chiaramente dimostra, che in quella posizione la verga 
prende naturalmente una magnetizzazione accidentale; 
e poiché nulla, fuorché la Terra, agisce sopra di essa; 
se ne inferisce, che quella accidental magnetizzazione 
provenga dall'inBuenza della Terra. Aitche relativa- 
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mente a questo fenomeno deesi osservare, che si a- 

vrebbe fuori del meridiano magnetico molto più sen- 
sibile per l'influenza d' una calamita naìurale, se col- 
locata questa ad una conveniente distanza dal medesi- 
mo ago magnetico, s'introducesse una simil verga con 
una estremità nella sfera di attività della calamita, col- 
l 'altra in vicinanza dell'ago (44 2 )- 

il descritto fenomeno è in sostanza analogo alla ma- 
gnetizzazione, die naturalmente prendono i ferri ram- 
mentati sopra (/(58) ; e la differenza apparente nasce 
dalla diversità dei ferri, die si magnetizzano nei diffe- 
renti casi . La verga in quest' ultimo sperimento essen- 
do di ferro dolce, prestissimo concepisce, e prestissi- 
mo perde la virtù magnetica: laddove! ferri su lomen- 
to va ti avendo per la lavorazione, e forse per l'azione 
dell'aria, cui sono siati lungamente esposti, acquista- 
ta tiotabil forza coercitiva , prendono lentamente la 
virtù magnetica; ma lungamente la conservano (443). 
. 4-° L'ago magnetico sospeso come abbi a 01 detto sia 
portato ad un certo grado d'incandescenza dall'azio- 
ne, per (issar le idee, della rianima d'una candela. 
Perderà la sua -virtù magnetica, e potrà conservarci 
fuori del meridiano magnetico: ma se faccia con esso 
un angolo alquanto minore di 90", raffreddandosi ri- 
prende la sua virtù magnetica, e si riconduce nel suo 
meridiano. Questo antico sperimento suggerì al Dott. 
Hook l'idea di magnetizzare le verghe di acciaio col 
porle nel meridiano magnetico, portarle all'incan- 
descenza, e lasciarle raffreddare. Il Robisun ridusse 
questo metodo più pronto, ed energico ponendo la 
verga da magnetizzarsi col raffreddamento tra due ca- 
lamite ad una certa distanza . Più recentemente il Bai- 
low ha fatte delle spcrienze intorno all'azione dei di- 
versi gradi della incandescenza sulla virtù magnetica 
delle verghe d'acciaro, i cui resultati sembrano inte- 
ressanti: non essendo per altro ben conosciuti fin qui 
ne in hili.i, ne in Francia, nulla ne diremo {V. E- 
dinburgs pkilos. Jour, N. XII. p, 3fj*oj Ari. de Ck. et 
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de Phys. T. 20 p. 102). Ma comunque ciò sia , quan- 
do non si fa, che raffreddare la verga, la magnetizza- 
zione viene dalla influenza della Terra , che essendo 
debole, produce un languido effetto ; quando poi vie- 
ne dall'azione delle vicine Calamite, come è prodotta 
da una forza più. energica , così è più. intensa . 

463. Gli sperimenti riferiti fan conoscere chiara- 
mente, che sono identici gli effetti prodotti sulle ver- 
ghe di ferro, o di acciaro dall'azione tanto della cala- 
mita, quanto della Terra. Ora questa identità mostra, 
che I' ago calamitato soffre un' attrazione magnetica 
dalla Terra, e si colluca sempre nel meridiano magne- 
tico, perchè il globo terrestre ve lo determina, agendo 
sopra il medesimo come una vera calamita con una 
(orza, la cui direzione coincide colla posizione dell'a- 
go equilibrato nel detto meridiano. Quindi si può con- 
siderare, e tutti Ì Fisici di fatto considerano la Terra 
come una gran calamita dotata ne' due emisferi bo- 
reale, ed australe di magnetismo diverso, che prende 
il nome dall'emisfero, in cui domina. In tal concetto 
il polo dell'ago magnetico, che si volge verso del Nord 
dee riguardarsi come dotato di magnetismo australe, 
onde possa esser attratto dal boreale della Terra ; co- 
me dotato di magnetismo boreale quello, che rivol- 
tesi al Sud: e di qui è, che molti chiamano, e noi pur 
chiameremo il primo australe , boreale il secondo . 
Chiamasi direttrice quella forza, che conduce l'ago 
calamitato nel meridiano magnetico. 

464. Le direzioni, òhe prendono naturalmente gli 
aghi magnetici non molto distanti tra loro sono sensi- 
bilmente parallele. Ciò si osserva non solo sulla super- 
ficie della Terra j ma anche a notabil altezza al di so- 
pra nell'atmosfesa , a notabil profondità al di sotto en- 
tro delle caverne: 4. qualunque sia la mole , o la mas- 
sa degli aghi magnetici, essi presentati sempre i me- 
desimi fenomeni. Dunque la forza magnetica . come 
quella di gravità agisce sui corpi poco distanti tra loro 
con direzioni parallele: equindi ciò, che abbiati! del- 
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to Della Meccanica dell'equilibrio de' corpi gravi, può 
applicarsi all'equilibrio de' magnetici, sol che si Osser- 
vi, che sono gravi nello stesso tempo, e magnetici. 

465. Ma quando si considerano gli aghi sospesi pel 
centro di gravità, siccome la loro gravità vieii distrutta 
dal punto dì sospensione , cos'i possou riguardarsi co- 
me non gravi . 

Ora in un ago magnetico ogni elemento, che abbia 
(per fissar le idee) magnetismo australe, è contempo»* 
nea mente attratto dalla forza boreale della Terra, repul- 
so dall'australe, e trovasi perciò all'etto dalla risultante 
di esse forze boreale, e australe. Nei climi , ove predo- 
mina la forza boreale questa risultante attrae verso la 
terra gli elementi, che son carichi dì magnetismo au- 
strale, e repelle con egual forza quelli, che son cari- 
chi di magnetismo boreale . Pertanto tutti gli elemen- 
ti dell'ago essendo così. attratti , o ripulsi, l'ago può 
considerarsi come un sistema di forze parallele , di cui 
alcune agiscano in un senso , altre in senso opposto . 
Tanto le une, quanto la "altre forze debbono avere la 
loro risultante eguale alla loro somma, e parallela alle 
loro direzioni; e l'ima , e l'altra di queste risultanti 
passerà per un punto dell'ago, che sarà il centro d' e- 
quilibrio delle respettive componenti. La linea , che 
unisce questi due punti si chiama asse magnetico del- 
l'ago. 

466. La posizione di quest' asse nell'ago magnetico 
come serve ad unire ì due centri d'equilibrio dellefor- 
ze attraenti , e repellenti, così resta determinata dalla 
situazione di detti centri. Ora dalla dottrina altrove sta- 
bilita (P. L 164) sui centro delle forze parallele si deduce, 
che qualunque posizione si dia al loro sistema, o all'ago, 
quest'asse dee restar fisso , e conservare invariabilmen- 
te la medesima posizione relativamente alle superficie, 
che limitano la sua massa . Equilibrato dunque oriz- 
zontalmente un ago magnetico intorno al suo centro 
di gravità, si osservi la posizione d'uno de'suoì lati lon- 
gitudinali, riportandola a qualche oggetto fisso: quin- 
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di si rivolti l'ago sotto sopra: si lasci equilibrare nuo- 
vamente intorno al centro di gravità, e si determini 
in questa nuova situazioni! la posizione dello Stesso la- 
to. Tanto nell'una, clic nell'altra situazione dell'ago 
l'asse magnetico dee essere egualmente distante dal 
lato, che si osserva: dovrà dunque trovarsi precisa- 
mente nel mezzo delle due posizioni osservate del lato. 
Ma torniamo a considerare l'azione della Terra sul- 
l'ago. 

467. L'ago nel magnetizzarsi nulla acquista d'estra- 
neo, e nulla perde del proprio; ma solo diversamente 
si dispongono in esso quelle forze, qualunque siano , 
che generano la virtù magnetica, le quali nello stati» 
naturale non producevano alcun sensibil effetto, cioà 
si facevano equilibrio ( 456. 5.° ) . Dunque queste for- 
ze come erano eguali quando si equilibravano, cosi 
debbono esserlo anche quando per la variata disposi- 
zione più non si equilibrano. Perciò possiamo suppor- 
re , che la risultante negativa ne sia eguale alla positi- 
va, e quindi la loro somma — o. Tali forze, adunque 
non possono, produr nell'ago alcun moto progressivo. 
Possono bensì, anzi debbono produr sempre un moto 
di rotazione, fuori del caso, in cui le direzioni dello 
loro risultanti si riducano a cadere sulla stessa linea ■ 
Dunque finché le direzioni delle risultanti australe , e 
boreale non si riducano nella stessa linea, e perciò l'a- 
go in tal posizione, che l'asse magnetico ne coincida 
colla direzione delle risultanti medesime , esso ago non 
può stare in equilìbrio . 11 piano verticale parallelo al- 
le direzioni delle risultanti è in tal caso il meridia- 
no magnetico del luogo. Ma ridotto l'asse magnetico 
nel piano del meridiano magnetico, l'ago si equili- 
bra nella posizione che naturalmente ci prende ; e le 
attrazioni, e repulsioni magnetiche della terra agendo 
con egual energìa in senso opposto nella medesima di- 
rezione scambievolmente si distruggono, la risultante 
se ne riduce zzo , e non producono alcun effetto. L'e- 
sperienza lo conferma evidentemente. Infatti se que- 
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ste forze non si distruggessero quando l'ago è equili- 
brato nella detta posizione; e perciò se non ne lusse e- 
guale a zero la risultante, essa dovrebbe manifestamen- 
te produrre qualche effetto. Oh per comprendere qua- 
le sarebbe questo effetto supponiamo la della risaltan- 
te esistente, e risoluta in due componenti, delle quali 
una sia verticale, l'altra orizzontale. Se la verticale esi- 
stesse dovrebbe produrre una qualche variazione nel 
peso dell' ago magnetico. Ma le più squisite bilance 
han dimostrato al Coulomb, che non si produce per 
tal cagione variazione alcuna in detto peso {V. Mém. 
des Savana Etrang. T. 9. pag. 171). Dunque non e- 
siste componente alcuna verticale . Si collochi ora so- 
pra una lamineita di cartone ML ( Fig. 5 ) sospesa 
pel suo centro d' equilibrio col filo DE un ago magne- 
tico ni, e nel punto d un contrappeso, che facendoli 
equilibrio, mantenga la ] ammetta orizzontale. Dispo- 
sto questo apparato in modo, che l'asse dell'ago sia 
nel meridiano magnetico, tutto sta in equilibrio. Ma 
ciò non potrebbe accadere, se qualche forza orizzon- 
tale agisse sull'ago in questa posizione, perchè dovreb- 
be eccitarsi nella lamina un moto di rotazione intorno 
al punto D: dunque non esiste neppure la componen- 
te orizzontale. Pertanto l'esperienza mostrando nulla 
tanto la componente verticale, quanto l'orizzontale, 
è chiaro, che nulla dee pur essere la risultante. 11 
Bonguer avea avuti prima del Coulomb eguali resultati 
da simili sperimenti ( V. Foyage au Perou p. tS5 ec). 

46S. Ma se l'asse magnetico dell'ago calamitato ven- 
ga rimosso dal suo meridiano, e lasciato in libertà , !a 
resultante delle attrazioni e repulsioni magnetiche 
della Terra, cioè la forza direttrice dee tendere, coma 
abbiaiu detto, a ricondurvelo; ed esso vi si ristabilisce 
di fatto dopo un numero maggiore, o minore di oscil- 
lazioni isocrone. Volendo pertanto determinar lo sfor- 
zo, che la in tal caso la forza direttrice, supponiamo- 
la al solito -risoluta in due. componenti , una verticale, 
l'altra orizzontale ; e per poter considerare separata- 
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mente gli effetti di queste componenti, pongasi l'ago 
in tal circostanza , che esse debbano produrre il loro 
effetto una per Tolta . Sospeso con un complesso di fi- 
li di seta non torti un ago magnetico NN' (Fig. 6) , 
pongasi sul medesimo un peso, che riducendolo ad 
una posizione orizzontale, impedisca l'effetto della 
componente verticale. Rimuovasi quest'ago dal suo 
meridiano MM' tanto, che l'asse ne faccia col delio 
meridiano l'angolo ilK.ll. La componente orizzontate 
della forza direttrice sia rappresentata per la porzione 
GV della sua direzione parallela al meridiano magne- 
tico MM'j e supponendola decomposta nelle due GII 
normale al meridiano, GII parallela all'anse dell'ago , 
è chiaro, che la sola componente GR spingerà l'ago 
verso il meridiano', e ve lo spingerà con un'energìa 
proporzionale al suo valore, che è espresso per G X 
sen. GVR = G. sen. HK.R, perchè GV è parallela ad 
MM'. Dunque 1' azione della componente orizzontale 
della forza direttrice per ricondur l'ago nel meridiano 
magnetico è proporzionale al seno dell'angolo, che 
misura l'allontanamento dell'uno dall'altro. 

11 Coulomb confermò coli' esperienza questo resul- 
tato del ragionamento ( M . de l'Ac. dei Sci. de Par. an 
178;) p. (iai ). Due metodi possono usarsi per deter- 
minare sperimentalmente l'energìa della forza diret- 
trice. Primieramente la bilancia di torsione; e di que- 
sta si è specialmente servito il Coulomb . Pendeva dal 
filo di rame delta bilancia in vece detta lancetta un a- 
go calamitato sostenuto da una leggerissima staffa dì 
rame; e trovandosi questo equilibrato nel meridiano 
magnetico, il (ilo non era punto torto. Girando la lan- 
cettina del micrometro di torsione per diversi gradi 
in diverse sjierienze, e segnatamente per 1,2,3,4,5, 5j 
circonferenze, notò il Coulomb di quanto l'ago si al- 
lontanava dal suo meridiano, e trovò, che la forza di 
torsione necessaria per tenerlo a una distanza qualun- 
que dal suo meridiano è proporzionale al seno del- 
l'angolo, che la direzione dell'ago fa con questo me- 
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ridiano , Quindi legittimamente dedusse ( V. Meni, des 
Sav. Etr. T. 7 ), che la forza direttrice in un dato a- 
go magne tt izza to parallela al meridiano magnetico pas- 
sa sempre pel medesimo punto dell'ago, ed è costante. 

Secondariamente conviene osservare, che le oscilla- 
zioni son prodotte nell'ago, che torna al meridiano 
magnetico, dalla forza magnetica, come nel pendolo , 
che torna alla verticale, dalla forza di gravità ; e quin- 
di si deduce, che il lor numero in un dato tempo dee 
avere alla intensità della forza, che le produce, il rap- 
porto stesso tanto per l'ago, quanto pel pendolo. Ora 
dalle formule del 11. .'<o~ P. I. si rileva , che la gravità 
è proporzionale al quadrato del numero delle oscilla- 
zioni, che per essa fa il pendolo in un dato tempo. 
Dunque anche l'intensità della forza magnetica dee 
seguir la ragione del quadrato del numero delle oscil- 
lazioni fatte dall'ago in un dato tempo. Contando per- 
ciò il numero delle osciltazioni fatte dall'ago in un 
dato tempo mentre ritorna al suo meridiano in circo- 
stanze diverse, si troverà il rapporto della forza diret- 
trice in tali circostanze. 

Per determinar poi gli effetti della componente ver- 
ticale della forza direttrice convien far uso della cosi 
detta Bussola t£ inclinazione. Questa è rappresentata 
dalla fig. 7 . L' ago magnetico ab per mezzo di un as- 
se, che ne traversa precisamente il centro di gravità, 
è sospeso nel centro di un cerchio verticale M.U' , che 
può rotare intorno l'asse verticale VV in modo da 
descrivere tutta la circonferenza del cerchio orizzon- 
tale PP', che ha il centro sull'asse VV, Sopra questo 
cerchio orizzontale sono adattati due livelli in direzioni 
rettangolari destinati ad assicurarne la perfetta orizzon- 
talità. Ora l'ago in tal situazione non può muoversi, 
die in senso verticale, restando distrutti dalla reazione 
dei sostegni, su cui è fissato l'asse, i moti, che la forza 
direttrice orizzontale poirebhe imprimerli. Se pertan- 
to il cerchio MM' sia situato in un piano uorm.de al 
meridiano magnetico, la forza direttrice verticale ten- 
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derà a rìdur l'ago verticale; e se effettivamente si ri- 
duca in tal situazione, ve lo manterrà stabilmente (a 
da ciò può conoscersi quando il detto cerchio è in un 
piano normale precisamente al meridiano magnetico). 
Girando ora il cerchio verticale in modo, che de- 
scriva pò 0 sul cerchio orizzontale, si ridurrà nel meri- 
diano magnetico precisamente, ed ivi l'ago si situerà 
in quella posizione, che coincide colla direzione della 
l'orza direttrice, facendo secondo le varie circostanze 
un angolo più-, o men grande colla verticale , angolo , 
che determina l'inclinazione. Equilibrato in tal posi- 
zione se ne venga allontanato alcun poco, la forza 
direttrice tenderà a ricortdurvelo con una serie d'o- 
scillazioni verticali perfettamente analoghe alle oriz- 
zontati più , o men celeri, secondo la diversa inten- 
sità di detta forza, che nelle varie circostanze è pro- 
porzionale al quadrato del numero di esse oscillazioni 
in un dato tempo . 

46g. Contando per tanto in varie circostanze le 0- 
scillazioni tanto orizzontati, quanto verticali, potrà fa- 
cilmente determinarsi la differenza della intensità del- 
le forze magnetiche, che seguono sempre la ragione 
accennata . Con tal metodo si è conosciuto , che l' in- 
tensità della forza magnetica va crescendo dall'equa- 
tore verso i poli, come quella della gravità, non però 
colla medesima legge. L'Humboldt ha trovato, clic lo 
stesso ago magnetico faceva in 1' al Perù 211 oscilla- 
zioni, a Parigi; e quindi ha dedotto, che l'intensi- 
tà della forza magnetica a Parigi sta ,1 questa intensità 
nel Perù :: 24!)» : 21 1 3 , overo i?>ì) : 100 . Le os- 
servazioni del ti ossei a Brest, e alla Nuova Olanda con- 
fermano luminosamente i resultanti di quelle dell'Hum- 
boldt . 

Dal rapporto del numero delie oscillazioni fat- 
te dall'ago magnetico in un dato tempo, o dei tempi 
impiegati a far un dato. numero di oscillazioni il Prof. 
Hansteen di Cristiania in Norvegia ha dedoLto, che 
l' intensità della forza, magnetica della Terra non solo 
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■varii nelle varie latitudini, ma è anche soggetta ad un 
periodo giornaliero, ed annuo. Egli dice in una 'eitu? 
ra al Sig. Eluinker Direttore dell* Accademia Nautica 
dì rXarnburgri (della quale si ha l'estratto nel n. viti, 
dell' Edinburgh phìlasoptiicat Journal pag. ?-t>3), che 
questa intensità dal principio del giurno va scemando 
fino alle ore 10, o alle 1 1 avanti mezzo giorno ; ed a 
quel!' or il è la minima. Quindi comincia a crescere, e 
giugue al maximum, nell'inverno circa le 4, in esta- 
te tra le 6, e le 8; gualche volta verso le 10. Le medie 
intensità mensuali sono anch' esse variabili . Nell'in- 
verno l' intensità è maggiore, che nella estate, e la 
massima si osserva vicino al solstizio d'inverno, ap- 
pressandosi la Terra al perielio; la minima circa al 
solitilo d'estate, e all'afelio della Terra. Le variazioni 
della intensità media da un mese all'altro sono al mini- 
mum nel decembre, e nel giugno; al maximum presso 
gli equinozj , essendola Terra alla media disianza dal 
isole ; e si manifestano specialmente quando la Luna è 
nelle quadrature. La variazione giornaliera massima 
si osserva nell'estate, la minima nell'inverno. In tut- 
ti i suoi calcoli l'Ifansteen prende per unità 816'' , (ì, 
tempo, in cui il suo ago fece 3oo oscillazioni in una 
circostanza, nella quale la intensità della forza era ri- 
dotta al minimo: e assumendo questa unità , ba trova- 
to, che la massima differenza della variazione annua è 

». o35 9 . ;- . ; ;' * n - jjgrSS»*- 

Vuoisi peraltro avvertire , che le osservazioni , da 
cui 1 ffansteen ha dedotti questi resultati furon fatte 
con un ago orizzontale, e che perciò la forza, su cui 
sperimentava, era la componente orizzontale della for- 
za magnetica totale. Ora nel triangolo FUG rettango- 
lo in G (Kig. 8), nel quale si esprime per FG la forza to- 
tale, per FR la componente orizzontale, per a l'angolo F 
d'inclinazione, avendosi FG — FK cas. ti, è chiaro, che 
la forza totale può rimaner costante, anche variando la 
componente orizzontale, purché varj corrispondente- 
mente «, o la inclinazione. 
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Dice pure quest'Autore, che la intensità della forza 
magnetica è sempre indebolita, quando la Luna passa 
per l'equatore. Nota poi altri rapporti tra' fenomeni 
magnetici , ed astronomici, che scrvon di base a certe 
sue idea particolari : ma prima di prestare una piena 
credenza a tutti i resultali delle osservazioni di questo 
per quanto valentissimo Fisico, attenderemo, che sian, 
confermati . 

470. Del resto l'osservazióne delle oscillazioni oriz- 
zontati dà dei resultati più precisi, poiché l'ago soffre 
meno attrito, che per le verticali. Bisogna per altro, 
che le osservazioni comparative sian fatte coll'ago stesso, 
il quale abbia sempre la stessa forza, e i centri delle 
forze attrattive, e repulsive netli stessi punti precisa- 
mente. Poiché la facilità, con cui la forza direttrice 
riconduce l'ago magnetico al suo meridiano, dipende 
non solo dalla intensità delle forze attraenti , e repel- 
lenti, ma anche dulie posizioni dei punti d'applicazio- 
ne delle loro respeitive risultanti. Quando le due ri- 
sultanti opposte agiscono entrambe tra il punto o l' as- 
se di sospensione, e un estremo dell'ago, la loro azio- 
ne (che è la forza direttrice) sì riduce alta differenza 
dei momenti respettivi riferiti allo stesso asse di so- 
spensione. Ma quando quest'asse di sospensione è trai 
punti di applicazione delle risultanti delle forze attraen- 
ti, e repellenti, i due momenti cospirano, e l'azione 
delle due forze per ricondur l'ago al meridiano , è e- 
guale alla lor somma. Quindi è chiaro, che un ago 
magnetico sospeso pel centro di gravità tornerà al me- 
ridiano colla massima facilità, se le due metà abbiano 
forze magnetiche opposte. Ma se essendo nell'ago dei 
punti conseguenti, si trovino nella stessa metà forze 
diverse, l'una forza contrastando coll'altr-i„ la forza 
direttrice eguaglierà la somma delle differenze de' mo- 
menti delle forze opposte nelle due metà, e l'ago po- 
trà meo facilmente ricondursi alla sua posizione d'e- 
quilibrio reso imperfetto da'detti punti conseguenti. 

471. La proprietà direttrice, o la polarità della ca- 
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lamita è una delle più vantaggiose scoperte , che si ■ 
sien f.itle dagli uomini. Da questa ha avuta origine la 
Bussola nautica, che serve ili scorta ai Naviganti nel- 
le immense .solitudini de' man, indicando loro il polo 
quandi le nebbie, 8 le nuvole sottraggono ai loro 
sguardi il sole, e le stelle. Fino dai tempi d'Aristote- 
le si conosceva la polarità della calamita; ma nolo mo- 
dernamente si è introdotto tra Noi il costume dei Chi- 
nesi, e degli Arabi istruiti da essi di servirsene per 
guida nella navigazione. Un pezzo di calamita posta 
aopra un galleggiante fu probabilmente la prima bus- 
sola: ma nel sui, u nel xiv secolo cominciò ad usarsi 
comunemente un soltil ago magnetizzata foggiato a 
freccia, e mobile liberamente in giro sopra di un per- 
nio fissato nel centro d'un piano circolare, sul cui 
lembo esattamente graduato si segnano i punti cardi- 
nali dell'orizzonte, e le direzioni dei venti. Vedansi 
nelle Opere di Nautica le minute descrizioni della bus- 
sola . 

472. Come la polarità magnetica ha resi molto più 
facili, t-sieuri i viaggi di mare; cosi i viaggi di mare 
han rese più note le proprietà della polarità magneti- 
ca. Dalle osservazioni fatte specialmente in tali viaggi 
si sono ottenuti ì seguenti resultati. 

I poli della calamita non si dirigono per ordinario 
precisamente verso i poli del Mondo; ma talvolta de- 
clinano alquanto a Levante, e talvolta a Ponente; o 
altrimenti il meridiano magnetico ordinariamente non 
coincide col meridiano astronomico, ma fa con esso 
un angolo or maggiora, or minore (tal volta anche, e 
in qualche luogo assai maggiore di 45°) ora verso Le- 
vante, ora verso Ponente. Quest'angolosi chiama de- 
clinazione dell' ago magnetico . 

Abbiamo detto, che l'ago magnetico ordinarìamen- ■ 
te, e variamente declina dal meridiano astronomico, 
perchè in alcuni punti della superficie della Terra que- 
sta declinazione è nulla , in altri maggiore o minore , e 
soggetta generalmente a molte, frequenti, e notabili va- 
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nazioni. Qualunque sia peraltro nel medesimo no" 
mento in ogni dato luogo è eguale in tutti gli agli' 
magnetici ; talché quando questi sian liberi , le lo- 
ro direzioni son sempre parallele . Ma partendo da 
un luogo, in cui la declinazione sia nulla, posso- 
no trovarsi sulla superficie terrestre delle serie dì 
punti, o delle linee, in cui essa resti nulla costante- 
mente. Per altro queste lìnee, die diconsi bande sen- 
za declinazione, non son già sotto lo stesso meridia- 
no, ma formano cttrve moltissimo irregolari, e moltis- 
simo flessuose. L'Halley è stato il primo a segnare sul 
mappamondo alcune di queste bande ; altre ne bau se- 
gnate in seguito altri Viaggiatori , e tra questi moder- 
namente il Sig. Humboldt . Nel tomo secondo del Com- 
pendio di Fisica di Biot si dà conto delle principali. 

473. Queste bande, generalmente parlando, cangiano 
frequentemente di posizione, poiché la declinazione 
varia non solo nello stesso tempo in varj luoghi, ma an- 
che nello stesso luogo in varj tempi . A Londra nell'ari. 
i58o era dì 1 1°, t5* all'Est; era nulla nella n. i65j ; e 
nell'anno 1814 era 34°, ai', 22" all'Ovest; nel giu- 
gno dei i8t6 era a4", 17'; e nel giugno del 1817 era 
a4°, '7*1 54" sempre all'Ovest. A Parigi era nulla l'an- 
no 1666; nel 1716 il ia ottobre era aa°, z5\ e nel 
1818 ai i5 ottobre era aa°, ai', 6 all'Ovest. 

il Cassini ha notato nella declinazione un periodo 
diurno. Risulta dalle sue osservazioni, che a Parigi la 
declinazione ghigne al maximum verso l' Ovest tra il 
mezzo giorno, e Icore tre della sera; c l'ago resta 
per un certo tempo stazionario: in seguito si va acco- 
stando al meridiano (ino alle 8, e nuovamente sì arre- 
sta fino al giorno appresso. Queste leggiere oscillazio- 
ni essendo più, o roen grandi verso Ponente, la de- 
clinazione va aumentandosi, u diminuendosi verso la 
medesima patte. I.e più grandi variazioni diurne dcl- 
la declinazione si osservano tra l'equinozio dì prima- 
vera, e quello di autunno, e sono in Parigi di circa 
14' le più grandi , le più piccole di circa g" . Tra I' e- 
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qutnozìo di primavera , ed il solstizio estivo la declina- 
lione va scemando; cresce negli altri tempi dell'anno. 

Dopo il Cassini altri Fisici han fatte delle osservazio- 
ni sulla derivazione magnetica con resultali diversi . 
Meritan d'esser consultate particolarmente quelle espo- 
ste dal diligentissimo Van-Swinden nel T. A della sua 
Raccolta di Memorie sull'analogìa dell' elettricità, e 
del magnetismo ; e quelle del Gilpin in una Memoria 
inserita nelle Transaz. Angl. per l'anno 1806. In que- 
sta si dà conto dì osservazioni fatte 12 volte al giorno 
per 16 mesi , dalle quali si rileva , die la declinazione 
a Londra è minima tra le 7, e le 8 della mattina, 
massima tra l' una , eie due dopo mezzo giorno. Si 
nota in questa memoria, che i venti rendono varia la 
declinazione; che il vento d' Est riduce l'ago più in- 
certo, che ogn'aliro vento; ma il Sud, o il Sud-ovest 
al contrario lo fissa. L'Aurora boreale agita sempre l'a- 
go notabilmente ( K Bibl. Brit. T. 36 p. 3). Queste 
perturbazioni dell'ago magnetico si chiamano impaz- 
zimenti. Il sopra mentovato P. Hansteeu ha fatte molte 
osservazioni anche sulla declinazione: ha notate alcu- 
ne variazioni, e periodi alquanto diversi da quei stabi- 
liti dal Cassini ; ne ha rilevati i rapporti co' fenomeni 
astronomici; ed ha specialmente considerata l'influen- 
za dell'Aurora boreale sulla forza magnetica nella sua 
opera intitolata Ricerche relative al magnetismo della 
Terra , della quale si ha un estratto nel Glorimi filoso- 
fico di Edinburgo p. 174. Non ci tratteniamo a dar 
conto di queste osservazioni, perchè il soggetto ne è 
troppo variabile; e nel T. 16 degli An. di Ch. e di 
Fis. p. 54 se ne riportano altre, dalle quali si rileva, the 
non si verificano più nè meno i periodi osservati dal 
Cassini, e dallo Stesso Gilpin . 

474. Non in tutte le parti della Terra va variando 
continuamente la declinazione dell'ago magnetico. Nel- 
le Trans. Angl. per l'anno 1806 si trova una relazione 
del Robertson al Presidente Banks scritta dalla Giam- 
raaica, in cui si dice, die in detta Isola la declinazio- 
t. iv. 3 
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no 'li 6*° J è costante da i.io, o da 140 anni in tju:i . 
SÌ deduce questa notizia dall'osservazione, die tutte 
le linee meridiane magnetiche frequentissimamente 
sugnate da qucll' epoca in poi o sopra alberi perenni , 
o sopra altri corpi (issi, in occasione che si misurano 
le terre per assegnarle ai possessori , e farne le piante, 
declinano dal meridiana astron omieo per 6" £. 

473. Vuoisi finalmente notare, che il Gap. Ross (Oa 
the rariatìons of the compass, eie.) nel suo infelice 
viaggio alla Baia di Raffio iia confermata una scoperta 
fatta già nel terzo viario del (look tra gli anni 1773, 
e 177* da Guglielmo Wales ( V. The originai astro- 
nomica/ a/nerv. iliade in the cottrsc of a vayage fon— 
ards the Smith po/c l>v JVales, ete. Landau 1777), 
ina poco curata in principio, obliata in appressi, vale 
a dire rhe l'ago magnetico variamente declina non So- 
lo al variare dello stato igrometrico, e termometrico 
dell'aria, e della posizione della bussola in una parte 
più tosto, die in un'altra del bastimento, ma anche 
special mente 1 secondo la direzione della duglia nel mo- 
mento dell'osservazione. H-Sig.. Giordano di S. [lento 
lo avea osservato egli pure; e fino dal ta ottobre 1818 
avea scritto al dottissimo Sig. B.tron ili Zach, che la 
bussola presenta a bordo dei bastimenti una differenza 
in declinazione anche di 7 in 8 gradi , secondo che 
!" avanti ne è diretto al Sud-Est. o al Nord -Est ( V. 
Corrcsp. Astron. da li. de Zach Jtiìn i8ig pag. 58o). 
Anche il Cap, Flimlers, e G. Bain avean conosciuta l'in- 
fluenza, che ha sulla direzione dell'ago l'angolo, che la 
direzione della prua del bastimento fa col meridiano 
magnetico ( Vi Jóur. de Phys. T. 86 p. 3o). 

Tulio ciò mostra , che molti- sono le incertezze, e le 
oscurità, che ingombrano la dottrina della declinazione 
magnetica, su cui influiscono tante diverse cagioni. 

476. Ma nell'ago magnetico decsi particolarmente 
considerare non tanto la declinazione, quanto ancora 
la inclinazione. Un ago, che non magnetizzato stareb- 
be sul pernio in una situazione perfettamente orizzon- 
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tale, magnetizzato che sia, s'inclina piò o meno all'o- 
rizzonte Torso il polo pia vicino, tòltine pochi punti 
della superficie terrestre. Questa inclinazione si misu- 
ra per mezzo della bussola a" inclinazione, che abbia- 
mo descritta sopra (468): è nell'estate maggiore, che 
nell'inverno per circa i5'; e la mattina è più grande, 
che nel dopo mezzo giorno per 4 in 5'. Lo ha dedot- 
to il sopramen covato Prof. Hausteen [l-c.) da una se- 
rie di osservazioni fatte con un'esatta bussola di in- 
clinazione della fabbrica di Dollond . Varia pure 
notabilmente I' inclinazione col progresso del tem- 
po, e al variare della latitudine dei luoghi, dove si 
fanno le osservazioni. A Parigi il 6 ottobre 1816 l'in- 
clinazione era 58°, / t o, e nel)' 11 luglio 1818 era 68°, 
35'. In vicinanza dell'equatore è nulla , e l'ago sia per- 
fettamente orizzontale in molti punti, da' quali risulta 
una curva irregolare detta equatore magnetico, che 
serpeggiando intorno all' equatore terrestre, lo Ciglia 
per lo meno in tre nodi; e se ne allontana or più, or 
meno lauto verso il Sud, quanto verso il Nord, Non 
si rileva con chiarezza dalle osservazioni, ove siano 
precisa 1 11 ente questi nodi . Pdre, che uno sia certa inen- 
te a 1 15° di longitudine occidentale da Parigi, l'altro 
a -jcfS" del la stessa longitudine. Una terza, e fors' an- 
che dnealtre intersezioni possono aver luogo tra i i58 n , 
e -ì5(ì° della stessa longitudine. La massima distanza 
d. di' equatore verso il Sud è di i4 n , io", e corrisponde 
.1 circa 38" di longitudine occidentale: verso il Nord 
è di 1 1°, 47' alla long. or. di 6a°. Il Mortai ha traccia- 
ta la curva dell'equatore magnetico con molla Sagaci- 
tà; e può vedersi descritta minutamente, C delineata an- 
che nel T. 2 del Predi, de Phys. par lìiot p. 84 sce. ed. 

Il Sig. Guglielmo Scoreshy comunicando alla R. So- 
cietà d Edinburgo la descrizione di un nuovo stru- 
mento da esso inventato per misurare le attrazioni ma- 
gnetiche, e determinare la inclinazione dell'ago (tro- 
vasi questa descrizione nel T. ix. delle Transazioni di 
«*sa Società) le die conto di alcune sue sperienze re- 
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htive iu parte alle proprietà dell' equatore magnetico. 
Da queste resulta tra le altre cose, che 

i ." Nel piano dell'equatore magnetico non sì ha at- 
trazione, nè repulsione tra un ago magnetizzato, e le 
verghe di ferro, rimanendo il ferro libero da perma- 
nente magnetismo ogni volta, che è nel piano dell' e* 
quatore magnetico. 

2. 0 Le verghe di ferro situate nel piano dell'equato- 
re magnetico non si magnetizzano nè per percossa, nè 
per altre operazioni meccaniche, cui sì sottoponga il 
ferro, nè per la scarica elettrica: e in generale il ma- 
gnetismo esistente già nelle verghe quando sono nel 
piano dell'equatore si dilegua per quei mezzi stessi, 
per cui si procura fuori d'i detto piano , cioè per la 
percossa , la scarica elettrica, ec. ( V, Edinburgh Pht- 
losoph. Jour. n. viu. p. 3fii). 

477. Ma a misura che l'ago magnetico si trasporta 
dall'equatore verso i poli l'inclinazione aumenta, va- 
le a dire l'estremità dell'ago rivolta al polo vicino 
va sempre maggiormente inclinandosi . Quindi si credè 
essere a circa 78° di latitudine boreale , e circa a5° di 
long, occid. da Parigi , e a 78 0 lat. austr. e 260 0 long, 
occ, due punti opposti, dove l'ago prenderebbe la si- 
tuazione verticale, e che possano riguardarsi come i 
poli dell'equatore magnetico. Ma gl'Inglesi, che nel 
1818 recaronsi per la famosa spedizione sotto il Cap. 
Ross verso il polo artico, avendo trovato, che a 7:)° 
lat. bor. e 65° long, occid. riferita al meridiano di 
Greenwìch per quanto l'ago magnetico s'inclinasse 6- 
no a 84°, la declinazione, che andava fino a 87°, era 
sempre occidentale, se ne dedusse, che la situazione 
del polo magnetico dee essere più occidentale assai . 
E poiché il Capitan Parry nella spedizione susseguen- 
te veleggiando per circa 12" in longitudine, cioè dal 
<)t al io3 d'oriente in occidente alla latitudine bor. 
di 74" in 75°, trovò, che la declinazione d'occidentale 
era diventata orientale, se ne è dedotto, che il polo 
inangeùco corrisponda al centesimo grado di longitu- 
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poi dell'ago della bussola, che prima volgevasi al Nord, 
essendosi in detta latitudine volta al Sud, si conobbe , 
clie il polo boreale era ad una minor latitudine ( V. 
Journal af a vuya°c for the discovery of a north-west 
passage, etc. by W. Purry; a An. de Ch. et de P/tys. 
T. i5. p. 4^5). Ma ovunque sia, limitandosi a consi- 
derare le inclinazioni presso quella porzione d'eqviator 
magnetico, che è sensibilmente circotare, o a distanza 
tanto grande da esso equatore, che le sue inflessioni 
si rendano come evanescenti, i Sig. Biot, ed Humboldt 
han trovata una formula , che lega tra loro i resulta- 
ti delle osservazioni siili' inclinazione in tutti i luoghi 
della Terra, e specialmente in quelli, dove le leggi 
oe sou più semplici, cioè dove minor numero di ca- 
gioni concorrono a modificarla. Supponendo situati 
presso che nel centro della Terra i centri d'azione , 
verso cai sian spinti i poli dell' ago magnetico con for- 
te reciproche al quadrato della distanza, qualora la 
posizione de'varj punti della Terra si referisca per lon- 
gitudine, e latitudine all'equatore magnetico conside- 
rato come un cerchio massima della Terra , il calcolo 
mostra, che per tutte le zone, in cui il detto equato- 
re può riguardarsi come circolare , la tangente dell" an- 
golo d'inclinazione è doppia della tangente dell'ango- 
lo di latitudine magnetica . Vedansì sviluppati i fonda- 
menti di questo calcolo nel T. 5$ del Journal de 
Phys. p. , ee, notando, che la formula ivi stabili- 
ta si è ridotta all' enunciata più semplice forma in con- 
seguenza di alcune osservazioni del Krafft contenute 
nelle Memorie dell'Accademia di Pietroburgo per l'an- 
no 1809. Ma questa legge sì semplice non si estende 
senza modificazione alle parti della Terra, ove sono 
sensibili le influenze , da cui hanno origine le inflessio- 
ni dell'equatore magnetico. Cosi per ea. nelle Isole 
del mar del Sud, segnatamente a O-Taiti si trovano 
le inclinazioni australi più grandi dì quel , che porti 
la formula: si trovan più piccole ne' paesi situati a! 
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Nord dell'America sotto la medesima longitudine. 
Per sodisfare a questi fenomeni il Biot crede sufficien- 
te di supporre, die verso l' Arcipelago del mar del Sud 
esista qualche causa perturbatrice lucale, che sia co- 
me un centro secondario delle forze magnetiche: ina 
su questo articolo eonvien attendere la decisione delle 
osservazioni . 

,178. Il Sig. Hansteen per legare tutti i fenomeni re- 
lativi alle variazioni della declinazione, ed inclinazione 
dell'ago, e della intensità della forza magnetica suppo- 
ne, che esìstano quattro punti o centri, cui si dirigano, 
o verso cui convergano le direzioni delle forze magne- 
tiche, due boreali, due australi ; dei quali due più fòrti, 
due più deboli. Crede, che nell'emisfero australe il 
centro più forte sia alla distanza di ai", 8' dal polo, di 
i3a°, 35' orientali del meridiano di Greenwich : il più 
debole alla distanza di n°, 44' dal polo, di i35°, 59' 
oec. da Greenwich: nell'emisfero boreale siano il più. 
forte a 20", 2a'dal polo, a 8q°,24' occ. da Greeuwiclij 
e il più debole a 4". -ffi dal polo, e 140", 6" orientali 
da Greenwich. Tanto i più forti, quanto i più deboli 
sono scambievolmente opposti, ma non sempre diame- 
tralmente. Tutti hanno un moto periodico intorno al 
polo respettìvo; quello de' boreali si fa da ponente a 
levante obliquamente; da levante a ponente, ed obli- 
quamente esso pure quello degli australi : e l'IIansceea 
ne calcola il periodo per il più furie boreale di 1" io 
anni; di 860 per il più debole; e di 4^°9 P er u 'ù- 
forte australe, di i3o4 per il più debole, il moto di 
questi punti serve all'Hansteen per ispiegare meglio o 
peggio i fenomeni magnetici: ed avendo egli osser vato 
un certo singoiar rapporto tra detti periodi, e alcuni 
numeri rimarchevoli nell'Astronomìa greca , ed orien ■ 
tale, fa un calcolo, che porta il ciclo degli anni neces- 
sari,, perchè essi punti si riducano nella medesima si- 
tuazione relativa, ;i coincidere presso a poco col ciclo 
della precessione degli equinozj (l\ I. 479); e quindi 
deduce una conferma della sua opinione, che la forza 
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magnetica aia dal Sole, che eminentemente la possie- 
de, comunicati! alla Terra, alla Luna, ed agli altri 
pianeti. Noi non seguiremo questo Amore ne'suoi ra- 
gion a menti per sostenere tali idee; ed i Curiosi, che 
non possono veder la sua opera originale, troveranno 
«la appagarsi bastante iti ita te nell'estratto inseritone nei 
1111. v. e vii. ilei Giornu] filosotìco d'Edinburgo, e 
segnatamente alla pag. iib", ese^g. di quest'ultimo. 

479. Abbiamo detto noi principio di questo trattato, 
clie le attrazioni, e repulsioni magnetiche « manifestano 
Specialmente nella calamita, nel ferro, nel nikel, e nel 
cobalto ; ma (in qui non abbia 111 parLto, che della ca- 
lamita, e del ferro. Conviene, che avvertiamo ora, che 
il nikel mescolato, come è sempre naturalmente col 
ferro, e coli' arsenico , non mostra alcuna proprietà 
magnetica, perchè quest'ultimo metallo si oppone sem- 
pre all'azione del magnetismo . Bla le sperienze del 
lìergmann , e del Klaproth, quelle specialmente del 
Vauquelin , e le posteriori più esalte di Laugier , e Sii- 
veira citale tutte dall' Hauy ( Tr. da Phys. T. a p- 127 
e S4gg.) Inn dimostrato, che il nikel ri purgato da ogni 
sostanza eterogenea prende manifestamente la proprie- 
tà magnetica: e secondo alcune sperienze del Bict la 
forza magnetica del nikel calcolata col metodo delle u- 
ici Nazioni ( 568 ) sta a quella del l'erro come 1 : 3. 

Anche il cobalto mescolato nelle miniere ordinaria- 
mente col ferro, e coll'arsenico, ripurgato che sia, ma^ 
infesta un sensibilissimo magnetismo; e Wenzel ha fat- 
ti degli aghi di questo metallo, che magnetizzati copu- 
liti metodi si dirigono come quei della bussola ( P*. 
Hauy l. c. p. ia8) . 

480. Vuoisi finalmente notare, che gli effetti ma- 1 
gridici non sono esclusivamente proprj del ferro, del 
nikel, e del cobalto; ma secondò le circostanze posanti 
convenire almeno in parte, se non a tutti, probabilmen- 
te a moltissimi corpi . Un gran numero di fatti non 
permette, che se ne dubiti . Nel nmn. \v. del Giorna- 
le liioaouco di Edinburgo (p. 81 ) si dà contezza di al- 
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cune notabili alterazioni prodotte in un di quelli stru- 
ménti , che gl'Inglesi chiamano miner 's deal dall' a- 
zione magnetica, che il rame, che trovava» in esso stru- 
tnento, esercitava sull'ago calamitato. Il Coulomb nel 
maggio del i8ia riferì all'Istituto di Francia, che a- 
vendo situate orizzontalmente due verghe di ferro ma- 
gnetizzate in linea retta per modo, che opponendosi 
i poli diversi, fossero distanti l'una dall'altra circa mez- 
zo pollice, nello spazio compreso tra loro sospese eoa 
un sottil iilo di seta successivamente alcuni cilindretti 
di diverse materie lunghi 3 in 4 lìnee, ed osservò, 
che ogni cilindretto, di qualunque materia fosse, si di- 
sponeva sempre esattamente secondo la direzione del- 
le verghe; e se era rimosso da tal situazione , vi si re- 
stituiva costantemente dopo un certo numero d'oscil- 
lazioni. L'oro, l'argento, il rame, lo stagno, il vetro, 
la creta, gli ossi di diversi animali, ed altre sostanze 
furon così poste in esperimento) e tutte colle loro os- 
cillazioni mostrarono di risentir I' azione delle verghe 
magnetiche . 

Noteremo qui di paesaggio, che il Biot (/. c. p. 81 ) 
propone questo metodo per iscoprire i rapporti delle 
quantità di ferro, che entrano in varj composti, para- 
gonando il numero delle oscillazioni, che fa così un 
sotti! ago formato dì questi composti , e sospeso tra due 
forti magneti, col numero di quelle fatte da un simìl 
ago composto di nota quantità di ferro, e di altra so- 
stanza, che posta nelle medesime circostanze non so- 
glia dare indizio di virtù magnetica. Ma forse può usar- 
si più proQcuamente per quest'oggetto il metodo del 
doppio magnetismo minutamente descritto dall' Hauy 
(/. c. p. ni). Posto un mobilissimo ago magnetico nel 
suo meridiano, se gli accosta nel medesimo piano oriz- 
zontale una magnete a tal distanza, che la repulsione 
di questa combinandosi coll azione della Terra, riduca 
l'ago all'equilibrio in una posizione normale ad esso 
meridiano; e ciò afBne di distruggere l'azione della, 
Terra su detto ajjo. L'a^'o ridotto così libero da ogni 



SlVtSICi. 4* 

influenza magnetica sarà attrailo ila un composto, die 
contenga ferro, tanto più , quanto più ferro contiene . 

Ma ritorniamo dopo questa digressione al nostro 
soggetto ■ I futi sopra accennali furono ì primi indizj, 
da cui si rilevò, che molti corpi sono suscettibili delia 
virtù magnetica, Posteriormente il più volte rammen- 
tato Pr. Hansteen annunziò su tal proposito dei tatti 
ancor più curiosi, e concludenti. Égli dice nella Let- 
tera citata sopra di avere scoperto per mezzo del- 
la durala delle oscillazioni dell'ago, che ogni ogget- 
to perpendicolare alla Terra, di qualunque natura si 
sia, per es. un albero, un muro, una torre, ec. ha sem- 
pre un polo magnetico boreale al piede, uno australe 
alla sommità (F. Edi/iù. phiios. Journ, n. vin.yj. 295). 

48i. Ma non meno importanti sono i fatti Stabiliti 
dall'esperienze, che relativamente alle azioni magne- ' 
tiche manifestate da diversi corpi fecero (per- veliti 
dopo il nostro Sig, Mojon) nel 1820 il Professore Oer- 
sted a Copeiih.iguen, e sulle sue tracce molti de'più il- 
lustri Fisici dell'Europa . Condotto l'Oersted^Ia al- 
cune sue considerazioni teoriche giunse sperimentan- 
do a scoprire il seguente fatto . Aperto o eoa Gli di 
qualunque siasi metallo, o per mezzo di qualunque 
corpo deferente il cìrcolo galvanico Ìli un apparalo a 
celle ripieno d'acqua acidulata cou acido solforico, o 
nitrico, se al (ilo congiuntivo si accosti parallelamen- 
te un ago magnetico equilibralo nel suo meridiano, ne 
è immediatamente attratto uno dc'poli , repulso l'al- 
tro ; e quindi deviato l'ago variamente secondo le varie 
circostanze. Sia il filo congiuntivo situato nella dire- 
zione del meridiano magnetico; e il polo positivo, o 
zinco rivolto verso il Nord , il negativo , o il rame ver- 
so il Sud; che è qu;into dire la corrente , che lo per- 
corre sia diretta corrente dal Nord al Sud . S' immagi- 
ni, che lo Sperimentatore trovisi come coricato sul li- 
Io in tal situazione, che la corrente , che va dal polo 
positivo al negativo, ne sìa diretta da' piedi alla testa , 
ed abbia la l'accia rivolta costume mente verso l'ago. 
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Ponendo l'ago al disopra del filo congiuntÌvo,la deviazio- 
ne si fa in modo, che il polo dell'ago, clie naturalmente 
si volge al Nord, e dicesi australe, è spinto verso ponen- 
te, cioè a sinistra dello Sperimentatore, o della corren- 
te: ponendo J ago sotto il GIo , la deviazione del detto 
polo si fa in senso opposto, cioè verso levante, e per- 
ciò sempre a sinistra dello Sperimentatore, che per 
tener la faccia rivolta all'ago, La dovuto rovesciarsi . 
Ove poi l'ago sempre parallelo al filo gli sia posto ac- 
canto lateralmente alla medesima altezza, la deviazione 
è non più orizzontale, ma verticale; e se l'ago trovasi 
per la parte dì levante, il polo sunnominato si deprime; 
si solleva, se l'ago sia dalla parte. di ponente. Ma se la 
corrente galvanica é diretta dal Sud al Nord, tutte le 
deviazioni dell'ago si fanno in senso opposto a quello, 
che abbiamo detto. 1 

E qualora un filo congiuntivo verticale, in cui la 
corrente vada di basso in alto, pongasi accanto ad un 
ago calamitato in qualunque punto, che sia tra uno 
dei poti, ed il mezzo dall'ago, questo polo è spinto 
costantemente a ponente, qualunque sia esso polo, e 
il lato dell'ago, al quale è appressato il filo. 

Finalmente se al filo congiuntivo situato nel 00 eridia* 
do magnetico « presenti l'ago nella posinone , in cui 
lo ridurrebbe l'azione di esso filo, cioè normalmente, 
non solo il polo, ma tutta la massa dell'ago è attratta, 

0 repulsa. Anzi generalmente gli agili in tali sperienzd 
sono sempre attratti, o repulsi ; e tutti i moti, che per 
Iasione dell'elettricità si eccitano in essi aghi, non 
sono già di semplice rivoluzione intorno ai centri di 
gravità; ma dì vera traslazione normale alla corrente 
elettrica, impediti per altro ben spesso o dal peso de- 
gli aghi stessi , o da altri ostacoli. 

Si hanno in sostanza li stessi fenomeni, se essendo 

1 ago immobile nel suo meridiano (ciò, che si dice di 
un ago s'intende anche di una grossa verga magneti- 
ca) se gli porta accanto una parte mobile del filo con- 
giuntivo, o conduttore; sì ha cioè una reciproca at- 
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trazione, o repulsione tra l'ago, ed il coadiutore ; 
si'osserva, ulte la posizione, in cui si fissa il condii 
tore (se non vi e ostacolo, che lo impedisca ) e tal, 



che fa un angolo retto coli' asse dell ago; e il polo au- 
strale si troia sempre a sinistra della corrente. Da 
che è chiaro, che l'azione di una magnete, riduce ,1 
filo congiuntivo, o conduttore mollile rimossi gli osta- 
coli in un piano normale al meridiano magnetico. 

È notahile, che la scambievole azione tra 1 ago, e II Il- 
io congiuntivo reciprocamente normali non e precisa- 
mente la stessa in tutte le parti dell'ago . Partendo dal- 
la estremità dell'ago, che attragga, o repella il Ilio, e 
presentando questo successivamente a tutti 1 punti, che 
sono tra la detta estremità, ed il cenno o mezzo del- 
l' a-o, si osserva , elle dirimpetto al punto, cui corri- 
spo°de il polo ( il quale è noto (45o) essere a piccola 
distanza dall'estremità) non si ha né attrazione, ne 
repulsione; e inoltrandosi verso del mezzo, se tra la e- 
.tremità, ed il polo si avea attrazione, tra il polo ed il 
mezzo si ha repulsione ; ed al contrario se si avea re- 
pulsione, si ha attrazione. Portato il filo dall'altra 
parte dell'ago, dove prima si avea attrazione, o repul- 
sione, si ha repulsione, o attrazione , e dirimpetto al 
polo non si ha nè attrazione, né repulsione. Disponen. 
do inversamente i poli della pila, o presentando il filo 
all'altra estremità dell'ago, si hanno i medesimi fenome- 
ni in senso inverso ( f. BM. Un. T. i6> i>7 8 i « 
C/i. ad, Pky, T. li.p. 38a). 

Questi sono i principali fenomeni, che uiaiuiesto 
all'Oersted, e ad altri l'azione reciproca tra un ago 
calamitato , ed una corrente elettrica incanalata un 
filo, o altro corpo deferente. In seguito osservo 0. Da- 
VT, che per produr tali effetti nnn è necessario, che es- 
sa corrente si insinui in alcun conduttore, ina gli pre- 
senta ancora quando in forma di un fasceito lucido 
traversa l'aria rarefatta ( V. Jotir. di Piys. T. 94 p. 

att). il.'. 

48a. Del resto la intensità dei fenomeui suddivisa- 
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li dipende non già iella tensione, ma dalla quantità 
dell' elettricità sviluppata; e perciò essi si manifestano 
tanto più tii ermamente, e da maggior distanza, quan- 
to son più ampie le superficie degli elettromotori, e 
maggiore il loro numero . Questo numero per altro ha 
un limite, oltre il quale riesce dannoso, anzi che uti- 
le. Cosi se siano al di sopra di circa 3o, gli effetti s'inde- 
boliscono. Né per avergli bastantemente sensibili è 
necessario un numero considerabile di coppie elettro- 
motrici. Quando il liquido, che sì usa è molto deferente, 
si hanno i fenomeni anche da una sola coppia, purché 
sia di notabile ampiezza ( V. Jaur. de Phys. T. 91, p. 
jy). Tutti i detti fenomeni si mostrano pure più inten- 
si, se la corrente si faccia replicatameli te passare intor- 
no all' ago , ripiegando opportunamente il filo con ap- 
parati, che furono immaginati , e descritti specialmen- 
te da Schweiger {Bib. Un. T. 16 p. 197) e da Erman 
( Sviluppo dei rapporti tra il magnetismo , e J' elettrici' 
tà, ec. ) e diconsi moltiplicatori, o condensatori elettro- 
magnetici: han lungo egualmente, se l'ago invece di es- 
ser sostenuto nel modo ordinario , galleggi sull'acqua : 
e non sono impediti ( almeno i principali ) dal vetro , 
dal legno, dai metalli, dalla terra cotta, dall'acqua, dal- 
le resine, ed altri; sostanze , che si trovassero di mez- 
zo tra l'ago, ed il filo. Il filo poi può essere quello, 
che mette in comunicazione tanto i due poli d' un ap- 
parato, quanto due apparati ( V. An. de Ch. et de 
Phy. T. 1 5. p. 280 ) . E finalmente agiscono siili* ago 
con egual legge l'apparato elettromotore, ed il filo 
congiuntivo ; talché se siano paralleli al meridiano ma- 
gnetico l'apparato, ed il filo, e pongami due aghi, 
uno sopra I* appaiato, l'altro sopra il filo , questi due 
aghi soffrono deviazioni opposte , opposte essendola 
direzioni delle correnti nell'apparato, e nel filo (3yS). 

Modernamente il Bavaro Gav. Yelin ha ottenuta la 
deviazione dell'ago con certi particolari metodi, ed ap- 
parati elettromotori , in cui diversi metalli san combi- 
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nati con diversi acidi, alcali, sali, ec, ed ha descrìtte le 
sue spericnze nel T. 23 della Bibl. Univ. p. 38. 

483. Gli effetti elettro-magnetici scoperti dell'Oer- 
sted solo gpr mezzo dell'apparato galvanico si sono ot- 
tenuti in .seguito anche pella elettricità sviluppila per 
confricazione: e l'Oersted dalla considerazione di essi 
in generale a norma delle sue idee sulla natura deil'e- 
leericità altrove accennare (4 a 3) Ita dedotta la seguen- 
te regola, alla qu.de ei crede, die possano subordinar- 
si tutti . = Quando le forze elettricità opposte s'incon- 
trano in circostanze tali, che provino qualche resisten- 
za, si sottomettono ad una nuova forma d'azione; ed 
in questo stato agiscono sull'ago magnetico in modo , 
che 1' elettricità positiva repelle l estremità meridiona- 
le, e attira la boreale; e la negativa repelle V estremi- 
tà Boreale, ed attrae la meridionale dell' ago mollile. 
Ma la strada , che percorrono le forze elettriche in 
questo stato non e già la linea retta , ma una spiralo 
voltata da sinistra a destra = [F. Bibl. Un. T. ib.p. G). 

484. Non tutti ara messere il moto spirai; della t'or- 
za elettrica; ma lutti generalmente convennero, die 
questa forza tende a ridur l'ago magnetico in tal si- 
tuazione, che l'asse ne sia normale al filo; e se effet- 
tivamente non ve lo riduce, è perchè l'azione della 
Terra sull'ago si oppone alla forza del l'ilo, e ne mo- 
difica l'effetto. L'Ampère infatti ha osservato, che se 
appetidansi ad uno stesso (ilo rigido AB (Fig. g) due 
aghi NS, N'S' co' poli diretti in senso opposto in mo- 
do, che l'azione direttrice esercitata dalla Terra sul- 
l'uno sia distrutta da quella esercitata sull'altro; l'ap- 
parato sottratto cosi atl ogni influenza magnetica della 
Terra , è ridotto in situazione precisamente normale 
al filo congiuntivo. Egli è pòi chiaro, che la detta for- 
za proviene dalla corrente galvanica, non dalla in- 
fluenza dell ago magnetizzato, poiché le esperienze di 
Arnigo hanno dimostrato, che per questa corrente il 
filo congiuntivo, di qualunque metallo sia. agisce sul 
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ferro non magnetizzato, e ne attrae la limatura, ma non 
già le alrre polveri (335. II.) . 

I! Biot da una serie di sperienze eseguite in compa- 
gnia del Savart all'oggetto di determinare la- natura di 
questa forza , ottenne dei resultati, dai quali egli ri- 
levò, che il (ito congiuntivo fa deviare l'ago magnetico 
con una forza proveniente da esso filo in direzione tra- 
sversale alla sua lunghezza, risolutiva intorno al suo 
asse, e sempre parallela alla porzione del suo contor- 
no circolare, che riguarda Iago, come lo dimostra 
l' andamento sopra accennato (481) delle deviazioni; 
ed il Laplace dedusse col calcolo, che detta forza va- 
ria in ragione inversa del quadrato della distanza tra 
l ago, e l'asse del filo ( F. Biot Prccis. de Pftys. T. 2. 
p. 1 19 sec. ed.) . 

485. Ma* un fatto più generale, e non meno impor- 
tante dì quello osservato dall'Oersted fu scoperto dal 
Sig. Ampère. Egli trovò, che due correnti elettriche 
passando per fili conduttori, qualunque siano, o ret- 
tilinei entrambi, o entrambi piegati in spire, o uno 
rettilineo, e l'altro spirale, agiscono l'ima sull'altra 
aitraendosi, se son dirette nel medesimo senso, re- 
pellendosi, se son dirette in sensi opposti: e che le 
correnti incanalate sopra fili, o conduttori immobili 
trasportano nella propria direzione quelle incanalate 
sopra conduttori mobili. Noi ne abbiam dato un cen- 
no nel trattato del Galvanismo (385. III.), ed abbia- 
mo fatto osservare , che le attrazioni , che si manifesta- 
no in tal circostanza, sembrano del genere non già del- 
le elettriche, ma bensì delle magnetiche. Per comple- 
tare questa dottrina, che chiamasi in oggi elettro-di- 
nautica, dobbiamo qui aggiugncre, che 

i." La intensità della forza , con cui le particelle di 
due correnti elettriche si attraggono, o si repellono va- 
ria in ragione inversa del quadrato della loro distanza. 
Dal che si è dedotto col calcolo, che se di due corren- 
ti rettilinee, e parallele una suppongasi infinitamente 
lunga , la risultante delle aiioni dì tutte le sue parti so- 
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pra un elemento, e perciò anche sopra una porzione 

<li lunghezza deterrai nata dell'altra, è in ragione in- 
versa ilella più corta distanza delle tlue correnti ( V. 
Réeaetl d oòserv, electro-dyn. p. 8 1 ) . 

a.° Gli effetti di due eguali, e contrarie correnti 
scambievolmente si compensano, o si distruggono. 

3.° Cangiandosi In direzione relativa delle correnti e- 
leTtriche in due rondflltori, sì cangia pure l'azione re- 
ciproca delle medesime; talché se dall' esser cospiranti 
si van Rilucendo contrarie, l'attrazione si va cangian- 
do in repulsione; e viceversa la repulsione in attrazio- 
ne, se dall' esser contrarie si riducono cospiranti, lo 
generale il Sig. Ampère ha stabilito, che due piccole 
porzioni di correnti elettriche situate in un medesimo 
piano si attirano, se le loro direzioni tendono verso lo 
stesso lato della linea, che le unisce; si repellono nel 
caso contrario: e l'azione di ognuna ili esse dipendo 
fiali' angolo, che la mia direzione fa colla linea, die le 
iin'i'cp ; quest'azione divenendo massima, quando ìl 
detto angolo è retto; minima, o nulla, quando la di- 
rezione di questa porzione di corrente coincide colta 
linea, che unisce le due porzioni, che si considerano. 
Ove poi le correnti siano situale comunque nello spa- 
zio, la natura dell'azione, che ha luogo tra due piccole 
poriioncelle dipende dall'angolo, che l'anno i loro 
piani, in modo die prendendo questi piani per am- 
bedue da quel lato della linea, che le unisce, verso del 
quale tendono le correnti , e l'angolo, die esse t'orma- 
no dai lato, dove esso è minore di due retti; si ha ai- 
trazione, finché l'angolo di questi piani è minore di 
un reito ; si ha repulsione, quando è maggiore; non si 
ha uè nitrazione, nè repulsione, quando è C'itale ad 
un retto, ttidotto quest'angolo eguale a zero, o a due 
retli, si ottiene il maximum dell'attrazione, o della 
repulsione (V. Ex-pose des naitve/les dècnuvertes sur f é- 
lutrieìtc , et le magnetisme pp. in,, c segg. ) . 

4" Invertendo la direzione della corrente in un con- 
duttore , si cangia la natura dell'azione sull'altro; ma 
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se si cangia ta direzione anche nell'altro, l'azione ri" 
torna qual era. 

486. 5." Quando si dispone l'apparato elettromotore, 
ei fili metallici, che lo mettono in comunicazione con 
un conduttore mobile, in modo che quelli e per la loro 
distanza, e per le loro direzioni non possano esercitare 
sensibile azione sopra di esso, si osservano in questo/ 
conduttore dei moti, che l'Ampère ponendo successi- 
vamente l'apparato, e i conduttori in differenti situazio- 
ni ha dimostrato non potersi attribuire, che ad un'azio- 
ne del globo terrestre sopra i corpi traversati dalle cor- 
renti elettriche; poiché a differenza di quelli, che proti il- 
eo nsi dall'azione scambievole delle correnti (485. 4. 0 ), si 
riducono in senso inverso invertendo le comunicazio- 
ni del circuito colle estremità della pila ( V. Aa. de 
Chi. et de Phys. T. i5/>. IQI, e segg.; Bibl Un. T. 17 
p. 1 84; -Tour, de Phys. T. 9 5 p. »5a ; e Beateti d' Ob* 
servatlons élèttro-dynamiques par Ampère pag. 209, e 
1*44). Quando il conduttore mobile è di tal figura, che 
formi come un circolo verticale, il quale sia quasi 
chiuso, non avendo net suo perimetro altra interruzio- 
ne, che quella necessaria nella parte superiore per met- 
terlo in comunicazione coi due poli dell'apparato, e 
non possa, che rotare facilmente intorno alla verticale, 
che passa pel suo centro di gravità, esso naturalmente 
Si riduce a equilibrarsi in tal situazione, che fa un an- 
golo retto col meridiano magnetico : e la direzione 
della corrente elettrica nella sua parte inferiore è di- 
retta da levante a ponente; nella superiore da ponen- 
te a levante. Se venga rimosso da questa situazione, ci 
sì ristabilisce dopo una serie più o men numerosa di 
oscillazioni. Talmente che se questo conduttore cir- 
colare avesse fisso nel centro un ago normale al iuq pia- 
na, quando esso conduttore si fosse ridotto all'equili- 
brio, l'ago verrebbe a coincidere col meridiano ma- 
gnetico; cioè dirigendosi dal sud al nord, prendereb- 
be la posizione di un ago magnetizzato nella maniera 
ordinaria. 
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Che se il circuito galvanico quasi chiuso sia formato 
da mi conduttore monile <IÌ figura rettangolare, il (piai 
conduttore sia attaccato ad un asse, che passi pel suo 
ceniro di gravila parallelamente a due lati del rettan- 
golo, e riposi sopra due sostegni in modo, che la sua 
direziono sia orizzontale , e normale al meridiano ma- 
gnetico; quello dei due lati del rettangolo paralleli al- 
l'asse, nel quale la corrente elettrica va da levante a 
ponente, è condotto a mezzo giorno, quando il piano 
del conduttore è verticale; è condotto in basso, quan- 
do è orizzontale; mentre che l'altro lato parallelo al- 
l'asse, in cui la corrente va da ponente a levante, è 
condotto a tramontana, quando il conduttore mobile 
è verticale; in allo, quando è in un piano orizzon- 
tale. In questo moto il piano del conduttore oscilla 
manifestamente intorno ad un piano normale alla di- 
rezione dell'ago d'inclinazione; e si arresta precisa- 
nientu in questo piano, quando il centro di gravità di 
tutta la parte mobile dello strumento essendo esatta- 
mente nell'asse, il suo peso non può cangiare in mo- 
do alcuno la direzione, in cui tende a portarlo la for- 
za elettromagnetica della Terra. Quindi conclude l'Am- 
père, che l'atione del globo terrestre riduce un con- 
duttore mobile, che dia il passaggio ad una corrente c- 
lettrica ad equilibrarsi in un piano normale al meridia- 
no magnetico, ed alla direzione dell'ago d'inclinazione. 

Le sperienze, da cui l'Ampère ha dedotti que- 
sti resultati furono ripetute, e variate con ingegnosi ap- 
parati primieramente dal Professore La Rive [An. de 
Ch. et de P/tys. T. zo p. 269), e quindi piti comple- 
tamente dal sagacissimo di lui Figlio ( An. de Ch. et de 
P/iys, T. ai p. 42, eie. ) ; il quale sopprimendo nel con- 
duttore rettangolare ora il lato supcriore , ora l'infe- 
riore , ora l'uno e l'altro insieme, giustamente con- 
cluse, che detti iati non muniscono nella posizione, 
che il conduttore prende per l'azione della Terra, e 
ridusse tutti i fenomeni fino all'ora noti relativi all'in- 
1'. iv. $ 
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fluenza, che il globo terrestre esercita sulle correnti 
elettriche ai due seguenti semplici fatti: 

L Una corrente verticale, che non pub muoversi, che 
intorno di un asse -verticale, tende a collocarsi in mo- 
do, che il piano, che l'unisce al suo asse, sìa perpen- 
dicolare al meridiano magnetico , ed a fissarsi essa 
i stessa a ponente, se e ascendente; a levante, se e de- 
scendente. 

II. Una corrente orizzontale tende a muoversi in 
tutte le posizioni, in cui si trova parallelamente a se 
stessa in un senso , o in un altro , secondo c/ie varia 
la sua direzione. L'Ampère trovò giustissima questa 
conclusione, e degno di encomio l'ingegnoso Autore. 

488. 6.° Finalmente ha stabilito Ampère , che il 
conduttore, o fi lo congiuntivo agisce sopra l'ago calami- 
tato come agirebbe sopra un ago, che non fosse cala- 
mitato, ma a cui fosse attaccata in un piano normale 
al suo asse, e perciò parallelo al suo equatore, una por- 
zione di circuito galvanico, in cui la corrente elettrica 
girasse intorno l'ago relativamente a 'suoi polì nel me- 
desimo senso, Del quale par, che il Sole giri intorno 
la Terra relativamente ai poli terrestri, che hanno il 
nome stesso, che quelli dell'ago. Se nelle sperienze 
relative alle attrazioni, e repulsioni scambievoli tra due 
fili conduttori si sostituiscano o ad uno di essi , o ad 
ambidue uno , o due aghi disposti in modo , che la di- 
rezione della corrente elettrica sia la Slesia nei fili con- 
duttori, cui sono sostituiti, e nei circuiti galvanici, 
che, come abbìam detto, girassero intorno a questi a- 
ghi relativamente ai loro poli nel senso , in cui pare, 
che giri il Sole intorno alla Terra relativamente ai po' 
li di essa, sì avrebbero precisamente i medesimi effet- 
ti, solo meno intensi. E se ad uno dei fili conduttori 
si sostituisca un ago fortemente calamitato in tal situa, 
zione, che l'equatore ne sia parallelo all'altro filo, si 
hanno gli stessi effetti, per quanto non si faccia circo- 
lare attorno quest'ago alcuna corrente elettrica . Final- 
mente dati due conduttori paralleli AB, DC (Fig. 10) 
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orizzontali (per fissar le idee ) se non si faccia passar 
più la corrente elettrica nè per l'uno, né per l'altro; e 
sopra dì essi pongansi due aghi calumi tati a b , a' h' in 
situazione verticale, talché siano paralleli i loro equa- 
tori; si hanno tra gli aghi ì medesimi effetti, cioè !e 
medesime attrazioni, e repulsioni, che si aveano trai 
conduttori, quando davano il passaggio alle correnti . 
Si ha attrazióne, se sonosuperìori, e inferiori in arabi 
gli aghi i poli di nome diverso; repulsione, nel caso con- 
trario. Si ottengono così tutti i fenomeni, die offre 
l'azione scambievole di un lilo congiuntivo, e di una 
calamita, quando sì sostituisce la calamita ad un solo 
dei due fili ; e tutti quelli, che producono scambievol- 
mente due calamite, o due conduttori, quando quésti 
si sostituiscono a quelle, o quelle a questi ( V. Rècueil 
d'obier. f.lectiodyn. par M. Ampère p. 65). 

489- Possono pertanto imitarsi esattamente tutti i 
fenomeni della conosciuta azione d'.una verga , o di un 
ago magnetico, qualora si sostituisca alla verga, o all'a- 
go un filo di rame, o di ottone, che formi parte del 
circuito galvanico, e di cui una porzione sia chiusa den- 
tro un tubo di vetro, l'altra porzione si avvolga in spi- 
re, o formi un'elica attorno al medesimo tubo. La fi- 
gura 11 rappresenta uno degli apparati costruiti per 
qnest' oggetto dall' Ampère, il filo d' ottone KFBCAbG 
traversa il tubo di vetro FU; uscito per B si avvolge 
in spire sul medesimo lino in E, d'onde staccandosi 
comincia ad avvolgersi spiralmente all'altro simìl tubo 
CA ; giunto in A s'insinua dentro questo tubo, tini 
quale esce per l' apertura D. Gli estremi K, G di que- 
sto filo sono guarniti di punte d'acciaro, che pescano 
ìn due vasetti 11, M pieni di mercurio, Ì quali sono in 
comunicazione coi due poli dell'apparato elettromo- 
tore. 

Ora l'azione della corrente, ohe obliquamente tra- 
scorre le spire avvolte ai cilindri si decompone in ogni 
spira in due, una parallela, l'altra normale all'asse 
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dei cilindri, o al filo longitudinale, che ti traversa. 
Denotando per tanto l' intensità dell'azione delia cor- 
rente in ogni spira per la lunghezza ili essi spira, la 
componente parallela all'asse sarà rappresentata dall'al- 
tezza d'ogni spira ; la normale dall'azione di miS cor- 
rente circolare in una sezione fatta normalmente al- 
l'asse nella superitele del cilindro. Ma la somma delle 
altezze di tutte le spire prese parallelamente all'asse 
dell'elica è evidentemente eguale alla lunghezza di 
quest'asse. Dunque la corrente galvanica trascorrendo 
per quest'elica produrrà un'azione circolare normale 
all'asse in ogni sezione, ed un'azione longitudinale e- 
«uale in intensità a quella , che ha luogo nell'asse. Per- 
tanto nell'apparato descritto la corrente avendo nelle 
spire una direzione opposta a quella, che ha nel filo 
rappresenta DM l'asse, le azioni longitudinali saranno 
eguali, ed opposte; dovranno perciò distruggersi (4^5. 
it") , e non rimarranno , che le azioni normali all'as- 
se. Se dunque l'altezza rielle spire sia molto piccola , 
molto piccola sarà in ogni spira la componente longi- 
tudinale dell'azione della corrente , e quindi maggiore 
la componente normale all'asse. Il contrario Darebbe, 
se le spire avessero molta altezza: onde regolando que- 
st'altezza secondo le circostanze, può secondo le cir- 
costanze distruggersi, o conservarsi maggiore, o mi- 
nor quantità dell'azione di una corrente galvanica. 

/[OO. Ora quest' elica così ridotta a non soffrire , che 
le azioni normali all' asse della corrente, che trascorre 

10 spire, sospesa come un ago magnetico, presenta tul- 
li i fenomeni, che da quest'ago sou presentati , purché 
sia gagliarda la pila, e assai grande il diametro delle 
spire. Quella delle due estremità , che è situata relati- 
vamente alla direzione della corrente in essa incanala* 
ta, come il polo australe della Terra relativamente al- 
la direzione del molo apparente del Siile, agisce come 

11 polo australe di una calamita, inerme la estremiti 
opposta agisce come il polo boreale ( An. de CU. et de 
Phys, T. iSp. 3aj . 
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4gi. Gli apparati, con cui 1' Ampère esegui le spe- 
rienze sopra (486) accennale ( V. Àn. de Chi. et de 
P/iys. T. 18 p. 88, ce. ) essendo ajquanto complicati , 
il Pr. Ln Ilive ne immaginò altri semplicissimi (F. Bìb. 
Un. T. 16. p. 201 ; T, 18. p. 274) , co" quali possono 
si agevolmente ottenersi i principali resultati , che lo 
stesso Ampère gli reputò degni di molto encomio. Noi 
non ne descriveremo, che uno. Al pezzetto di sughero 
a b ( l<ig. 19,) si adatta inferiormente un appaiato elet- 
tromotore composto ili una lamina di zinco z circon- 
data da uria lamina di rame r. Ai lembi d, c di queste 
lamine, che oltrepassano di poco la superficie superio- 
ri.' del sughero, sono saldate le estremità nude di un fi- 
lo di rame procedentemente ricoperto tutto di seta, eri- 
piegato in forma d'anello con sei o sette rivoluzioni 
sopra se stesso. Il diametro dell'anello non dee esser 
minore di un pollice e \ . Posto il sughero sull'acqua 
acitlulata convenientemente, si eccita la corrente gal- 
vanica ; e il fluido elettrico a traverso dell'acqua va 
dallo zinco al rame; percorre tutte le rivoluzioni del 
filo , che sono isolate per mezzo della seta ; e raddop- 
piandosi cosi la corrente, si accresce notabilmente l'a- 
zione elettromagnetica (48a). 

4ga. Ora diversi fenomeni produconsì con questo 
apparato; e segnatamente 

i.° Se l'anello abbia un diametro di 3 in 4 poi- e 
l'apparato non sia troppo peso, l'azione della Terra 
riduce il piano di esso anello in una posizione norma- 
le al meridiano magnetico, dalla quale posizione se 
venga rimosso, vi si riconduce costantemente, facendo 
un maggiore, o minor numero d'oscillazioni. 

4g3. a." Se si presenti orizzontalmente, e normal- 
mente al piano dell'anello una verga magnetica, se- 
condo le vane circostanze l'anello o è attratto, e viene 
ad infilarsi nella verga ; o è repulso , e se ne allonta- 
nai e si nota , che qualora presentandoli un polo del- 
la verga, l'anello sia attratto, presentandoli l'altro, è 
rifulso. E quando l'anello è ripulso si eccita in esso 
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un moto, per cui fa spontaneamente un mèzzo giro 
a destra , o a sinistra, sì che riducasi ih tal posizione, 
che venga attratto {'K Bib. Un. T. 18 p. 273). 

4g4- *\ Presentando una verga magnetica ad uno 
dei iati esterni dell' anello, e facendola strisciare lun- 
go questo Iato, l'anello sarà obbligato a voltarsi a de- 
atra, o a sinistra, finché non si -arrivi al mezzo della 
verga : qui , se la verga non ha punti conseguenti , il 
galleggiante non si volge uè a destra, nè a sinistra; 
ma viene attratto, o ripulso . Che se l' anello si allon- 
tani dal mezzo della verga, e si accosti ad una delle 
estremità, viene ad appoggiare i suoi due iati alla ver- 
ga; e così appoggiato si muove lateralmente verso la e- 
Stremità più vicina, finche uno de' suoi lati avendola 
oltrepassata , esso anello si infila nella verga , e retro- 
cede fino al mezzo {f. I. c. p. 376) . 

495. Anche altri moti si eccitano nel conduttore, e 
nell'ago, o verga magnetica per la loro reciproca azio- 
ne: e tra questi voglionsi particolarmente rammentare 
quelli osservati, e descritti dal Faraday (_ V. Man. sui 
moti elettro-magnetici, e la teorica dal magnetismo, An. 
de Ch, et de Pkys. T. 18. p. 337), e contemporanea- 
mente , se non alquanto prima , dal nostro abilissimo 
Sig. Baccelli ( V. Antologìa n. vxn. i8ai.). Esami- 
nando il Faraday le reciproche azioni del Glo congiun- 
tivo , e dell'ago quando sono perpendicolari tra loro, 
notò, che se presentato il filo normalmente all'estremi- 
la dell'ago, si ha attrazione, o repulsione, portando 
il filo lungo l'ago verso del centro, dall'estremità fino 
al polo è esso filo attratto o ripulso; dirimpetto al polo 
non è nè attratto, nè repulso; al di là del polo verso 
il centro è repulso, se era attratto , è attratto , se era 
repulso al dì qua; e noi lo abbiamo gìà accennato so- 
pra a suo luogo (4FI1). Dedusse da ciò, che il filo sof- 
fre dal polo tale azione, che tende a farlo rotare intor- 
no ad esso polo : e come le azioni son reciproche, dee 
parimente tendere il polo a rotare, ove e' possa, intor- 
no del (ilo . Immaginò per tanto ìl Faraday degli appa- 
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rati , con cui eccitar facilmente questi moti a piacimen- 
to : e tra questi è forse il più semplice quello , che 
prendiamo a descrivere. La estremità inferiore del pic- 
colo tubo GGD {Mg. i3) lungo 4 in 5 pollici è tra- 
versata da una verga magnetica AB lunga circa a poi.; 
l'estremità superiore da un filo metallico PGE, die 
ha in E un cerchietto. A questo cerchietto è sospeso 
un altro filo EF, che rasenta colla sua estremità infe- 
riore! la sommità della verga AB. La parie inferiore 
del tubo è piena di mercurio fino in CD; e in questo 
mercurio s'insinua presso alla verga il filo EF. Messi 
in comunicazione coi poli di una pila sulìicieo temente 
attiva il filo PGE, e la verga magnetica AB, si vede, 
die il filo comincia ben tosto a girare intorno la som- 
mità della verga con una rapidità maggior, o minore, 
secondo che la pila è più, o meno energica (/. c.p. 3ija). 
Per far girare il polo magnetico intorno al filo congiun- 
tivo si usa un simile apparato, in cui il filo è fìsso , e la 
verga magnetica è mobile, galleggiando sul mercurio c- 
quilibntavi con un contrappeso di platino , o alti imen- 

Il senso, in cui si fan queste rotazioni è diverso, 
secondo che diversamente son disposti i poli tanto 
galvanici, quanto magnetici. Se si concepisca un filo 
congiuntivo nella direzione del Nord al Sud, che abbia 
la estremità Nord rivolta al polo positivo d' un appara- 
to elettromotore, l'estremità Sud al negativo, il polo 
magnetico, che si dirige al Nord girerà intorno del fi- 
lo andando da levante a ponente nella parte superio- 
re , da ponente a levante nella inferiore ; mentre il po- 
lo, che si dirige al sud girerebbe intorno allo stesso il- 
io in direzione inversa ( Bill. Vii. T. 18 p. a8i ). 

L'Ampère ha immaginato per aver questi moti un 
apparato un poco più complicato , è vero, ma per al- 
tro molto più attivo ( V. An. de Ch. et de P/iys. T. 18 

/fn.6. Il moto di rotazione del filo congiuntivo intor- 
no al polo magnetico fu osservalo dal l'araday prìmie- 
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ra mente in un piano orizzontale, e parallelo all'asse 
dell'ago; ma coli* apparato sopra descritto In ridusse 
in piani normali, e poscia a nelle comunque inclinati 
al detto asse, li quindi passando ad esaminar gli effet- 
ti, che si producono quando due fili congiuntivi pa- 
ralleli ricevono la covrente elettrica nel senso stesso, 0 
in sensi opposti , trovò ( l. c. p. 34a ) , ehe nel primo 
caso, cioè quando la corrente è in entrambi nel senso 
stesso, le eguali, ed opposte azioni dei fili probabilmen- 
te distruggendosi , il polo magnetico posto nel mezzo 
tra essi fili sembra del tutto inattivo. Ma se i due fili 
si accostano; se in vece di due se ne inette insieme un 
maggior numero, onde venga a t'ormarsi come un na- 
stro di fili paralleli: e anche se si prenda per aprire il 
circuito galvanico anzi clic un complesso di fili, una 
lami netta metallica , il polo gira alt' intorno ; e l' azio- 
ne delle correnti pare, che siasi come concentrata, e 
resa molto più energica su i tati esterni , illanguidita 
verso il mezzo; giacché si osserva, che il polo circo- 
lante ha un movimento accelerato verso i due lembi, 
o lati esterni, un movimento ritardato nei punti, che 
corrispondono al mezio del nastro, o della bminet- 
ta . Trovò net secondo caso ( loc. cit. pag. 348), cioè 
quando le correnti hanno direzioni opposte, che il 
polo rotando intorno ad ogni filo in senso opposto, 
giugne in una linea, che è nel mezzo tra' due fili, 
dove è in principio attratto, in seguito repulso dai 
due fili contemporaneamente (/oc. ci*.). Inverten- 
do le comunicazioni dei idi coi poli della pila , 0 can- 
giando il polo magnetico, si ha il moto nella medesi- 
ma linea, ma in senso opposto. 

497. Il Sig. Ampère ha ripetuti gli sperimenti del 
Faraday, e ne ha estesi i resultati, 'immaginando inge- 
gnosi apparati, col me/.zo dei quali hi potuto eccitare 
diversi moti non eccitati antecedentemente tanto net 
conduttori, quanto nelle magneti; e segnatamente il 
moto continuo di rotazione intorno al loro asse; e ne 
lia data notizia al pubblico in una memoria impressa 



nel T. ao della Bib. Universale pag. iy3. Eccone il 
metodo. Nella fig. 14 ABDli rappresenta una coppa 
di vetro, o di legno , NS una verga magnetica, die 
termina inferiormente in una «unta d'acciaro, e ri- 
posa sopra un sostegno d'agata; i/e è un coperchio di 
rame, o d'avorio, che ha un foro, a traverso del quale 
passa liberamente, ed è tenuta in sito la magnete . Sul- 
la sommità N della magnete è un sotti! cilindro xz, per 
es. un pezzo di penna ripieno di mercurio, e in questo 
è inserito il Rio metallico Z. Un altro filo metallico Ce 
traversando la parete della coppa s'immerge uel mercu- 
rio, che si contiene nella parie inferiore della medesi- 
ma. Mettendo C, e Z in comunicazione coi poli d'una 
pila, la magnete comincia tosto a rotare con molta ve- 
locità. 

Ci duole, che la natura del nostro Corso non ci per- 
metta di trattenerci a render conto di tutte le moltis- 
sime sperienxe fatte su tal soggetto da tanti, e si valen- 
ti Fisici,' ma ci lusinghiamo, che non ci sarà ascritta a 
colpa questa omissione. Noi non dobbiamo su qualun- 
que articolo (lo diciamo qui una volta per sempre) 
che riferire i fondamentali, e più importatiti tra' fatti , 
i più sicuri, e fecondi tra'principj teorici, e le più ge- 
nerali, e luminose tra le applicazioni: e crediamo d'al- 
tronde di provveder bastantemente alla istruzione degli 
Studiosi accennando, come sempre facciamo, i fonti, 
onde attingere le Dotiate, elle possono occorrer loro 
per tenersi esattamente a portata dei progressi della 
Scienza. 

4gS. Ma non dobbiamo lasciar d'avvertire, che il 
nostro ingegnosissimo Sig. Nobili ha giudiziosamente 
variate le sperienze descritto ne' numeri precedenti, e 
ne ha avuti dei resultati importanti. Ridotto mobi- 
le l'ago, fisso il Glo conduttore, e questo filo oltrepas- 
sando non lauto il polo superiore , quant'anche l'in- 
feriore dell'ago parallelamente all'asse del medesimo, 
osservò egli , che l'ago non rota più intorno al filo, ina 
ci si getta a cavallo, meglio che può secondo la legge 
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di Oersted {V. Mani, sul confronto de circuiti elettrici, 
c magnetici ec. p. ag ) . Avvertiremo pure, che il Sa- 
vary ha immaginato un apparato, onde mettere in mo- 
to un condutture piegato in spirale per l'azione, che 
le correnti, che traversano l'acqua ncidulata, esercita- 
no sopra di esso conduttore compreso nel circolo gal- 
vanico. 11 senso di questo moto è determinato da quel- 
lo delle spire , e rimari lo stesso anche quando si ro- 
vescia la direzione delle correnti, a differenza del mo- 
to prodotto dall'anione del globo terrestre, elio si fa 
in senso opposto, se si riducano in senso opposto le di- 
rezioni delle correnti ( F.Joar. de Pltys. T. 9 4 p. 65). 

499. 1 moti eccitati dall'elettricità nell'ago magneti- 
co hanno somministrato ai Sigg. Fourier, ed Oersted 
il comodo d'illustrar la dottrina di un nuovo circuito 
elettrico, che per distinguerlo dall' ordinario, s'indica 
col nome di termo -elettrico . E noto, che il Seeheck ha 
scoperto, che può stabilirsi una corrente elettrica in 
un circuito formato di soli conduttori solidi , cioè iti 
un complesso di verghe metalliche saldate insieme, tur- 
bando l equilìbrio del calorico. La serie delle combi- 
nazioni metalliche, onde proihiconsi con questo me- 
todo i fenomeni, è diversa da quella delle combinazio- 
ni dell'apparato volitano . Se la combinazione è , per 
es. di rame, e bismuto, l'elettricità prenderà nella 
parte meno calda la direzione dal rame al bismuto; ma 
nella combinazione d'antimonio, e rame l'elettricità va 
da quello in questo . Anche in un metallo solo può ec- 
citarsi la corrente elettrica con alterare la temperatura 
delle sue parti, se esso abbia una tessitura cristallina 
molto sensibile, ìn modo che le diver.su parti di un cri- 
stallo agiscano come due metalli diversi, 'l'ale sarebbe 
la combinazione di duo pezzi d'acciaro, uno dolce, 
l'altro temperato ( K Ari. de CU. et de P/iys. T. a3 p. 

I93) ; . „ . 

AH oggetto pertanto di determinare, se gli ettelti 
termo-elettrici possano moltiplicarsi colte alternative ri- 
petute di verghe di diverse filatane, e come convenga 
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agire per ottenere questa moltiplicazione, i nominati 
Fourier, ed Oersted hanno intrapreso una serie di spa- 
rienze, i resultati delle quali furon comunicati aU'Acc. 
delle Scienze di Parigi con una nota, che trovasi an- 
che inserita nel tomo a3 della Bibl. Un. p. So. L'ap- 
parato , con cui furon falle le prime sperienze era com- 
posto di 3 verghe di bismuto, e di 3 d'antimonio, cia- 
scuna delle quali era lunga la centimetri, larga i5 
millimetri, grossa 4 millimetri saldate alternativamen- 
te insieme, in mudo da t'ormare un esagono. Colloca- 
to questo esagono sopra dei sostegni in un piano oriz- 
zontale con un lato nella direzione dell'ago magneti- 
co, posero sotto questo lato alla massima possibil vici- 
nanza una bussola . Turbandosi l'equilibrio del calori- 
co collo scaldare per mezzo della fiamma d'una can- 
dela una saldatura, si manifestò subito sull'ago un 
sensibile effetto, che crebbe quando furono scaldate 
due, e specialmente poi tre saldature. Si ebbe lo stes- 
so effetto con un metodo inverso, cioè raffreddando 
grandemente alcune saldature : e quando nello stes- 
so tempo se ne riscaldarono alcune , altre si raffredda- 
rono l'effetto si ridusse alla massima intensità, aven- 
do 1 ago derivato per 6o.° 

5oo. Inesperienze successive fu accreseiuto il numero 
delle verghe, e si giunse fino a comporre un apparato 
di 22 verghe di bismuto con altrettante d'antimonio 
sotto varie dimensioni: e se non volendo estender di 
soverchio la circonferenza dell' apparato, si usavano 
verghe multo corte, per render più durevole il dise- 
quilibrio di temperatura mettevansi alcune saldature 
in comunica ?. io ne con delle sorgenti di calore, altre 
con ilelle sorgenti di freddo . Si costruirono pure dei 
circuiti aperti, saldando alle estremità delle verghe se- 
parate due piccole coppe di ottone, che empivansi di 
mercuria per istabilire a piacimento una comunicazio- 
ne perfetta tra questi due punti per mezzo di Oli me- 
tallici. Lasciando, che gli Studiosi vedano nella citala 
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noia la descrizione tlegti sperimenti, ci contenteremo 
di riferirne i resultati principali . 
5oi. Si osservò dunque, che 

t.° Le deviazioni dell'ago, e perciò la intensità del- 
la forza , che le produce, crescono al crescere del nu- 
mero degli elementi, quando la lunghetta del circui- 
to resta la medesima ; ma divengon più deboli a misu- 
ra, che la lunghezza divien più grande : e gli effetti 
della lunghezza del circuito sou compensati da quei 
del numero degli elementi iu modo, che l'azione dì 
un circuito (cioè la deviazione, che esso produce) non 
varia, quando la lunghezza della circonferenza cresce 
nulla stessa proporzione , che il numero degli ele- 
menti . 

a.° Sperimentando con circuiti complessi, o di più 
elementi, si trovò, che il raffredda mento della prima 
saldatura in un apparato composto di due elementi 
produsse una deviazione di 21°; e il raffreddamento di 
ambe le saldature produsse una deviazione di 3a° J . 
In un apparato di tre elementi il raffreddamento della 

5 rima saldatura dette una deviazione di i5° j; delle 
ue prime di a5° J ; di tutte le dette di 3i°. Da mol- 
te slmili snerienze si concluse in generale, che nei cir- 
cuiti compiessi la deviazione prodotta raffreddando la 
prima saldatura è prossimamente rappresentata dal 
doppio del quoziente, che si ottiene dividendo la de- 
viazione totale (quella cioè, che si ha quando [nettati- 
si in attività tutti gli elementi) per il numero degli e- 
lemunti più i. Le altre deviazioni si approssimano al 
valore del quoziente semplice; e i numeri, che le rap- 
presentano pare, che soli formino una serie decre- 
scente . 

3.° Nel circuito aperto un filo di rame di un deci- 
metro di lunghezza, e di un millimetro di grossezza 
quasi bastò per istabilire una completa comunicazione; 
e due fili insieme l'uno accanto all'altro la stabilirono 
perleltameule. Un simil filo lungo più dì un metro 
stabili pure assai bene la comunicazione. Ala un filo 
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(li platino della grossezza di i millimetro, lungo 4 de- 

ci metri la stabilì si imperfettamente , che la deviazione 
dell'ago non oltrepassò i°. Adattando al circuito per 
aprir la comunicazione un apparato moltiplicatore (--(iia) 
si ebbero debolissimi effetti in circostanze, nelle quali 
si avrebbero avuti fortissimi, se la comunicazione fosse 
stala aperta da un corto, e grosso fdo. Da ciò, e da altri 
analoghi resultati i sagaci Sperimentatori dedussero, 
che nell'apparato termo-elettrico la quantità della elet- 
tricità sviluppata è maggiore , che in un apparato gal- 
vanico di egual grandezza; ma la tensione è minore as- 
sai, clic in quello, 

4-° I più attivi deferenti della corrente galvanica si 
trovan deboli conduttori della termo-elettrica , che e- 
videntemente si muove con difficoltà a traverso diver- 
si metalli , ed è arrestata anche da un Sotr.il foglio di 
carta per quanto bene inzuppano in una soluzione di 
soila. Quindi nasce probabilmente, che con questo cir- 
cuito non si è avuta l'ignizione dei fili metallici anche 
sottilissimi, c non si è manifestato alcun deciso effetto 
chimico . 

5.° [.a corrente termo-elettrica non si rende sensi- 
bile all' elettrometro, nè al condensatore ; e non ha 
prodotti fin qui altri fenomeni fisiologici, che una leg- 
gerissima scossa in qualche ranocchia. 

Il General Maggiore Vati-Ziiylen-Van-Nyevelt ha 
fatte in compagnia di Van-Beck, e di Moli alcune spe- 
rienze sul circuito termo-elettrico in ampliazione di 
quelle di Seebect , I Curiosi le troveranno descritte 
nel T. a 3. della Bib. iìni.pvg. s5g, non potendo noi 
trattenerci a darne conto. 

Sarebbe stato opportuno di parlare della sopra e- 
sposta proprietà del circuito termo-elettrico nel trat- 
tato del Galvanismo; ma questo era già stampato da 
qualche mese, quando si sono avute in Toscana le 
prime notizie di questa nuova specie di fenomeni elet- 
trici . 

. I 5o3. I fatti esposti fin qui sono i più interessanti tra 
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quei, che appartengono al magnetismo. Diverse ipote- 
si hanno immaginate i Fisici per ispiegarh. U Carte- 
sio gli deduceva dall'azione di vortici magnetici. It 
Franklin suppose, che esistesse nei ferro, nella cala- 
mita, e nei corpi, che si magnetizzano un fluido ma- 
gnetico capace <1Ì produrre ì riferiti fenomeni quando 
sia rarefatto, o condensato, o comunque messo in mo- 
to dall'azione della calamita, o della Terra, che ei ri- 
guardava come una gran calamita. 

Al fluido frankliniano il Coulomb ne ha sostituito 
uno composto, come ei supponeva l'elettrico, di due 
distinti fluidi. I due fluidi componenti finché stanno 
uniti si neutralizzano scambievolmente ; il fluido com- 
posto è nello stato naturale; nello stato naturale è il 
corpo, che lo contiene; e non si ha alcuo fenomeno 
magnetico. Ma se qualche cagione agisca inegualmen- 
te sull' uno, o sull'altro di detti componenti, essi si 
sviluppano, e il corpo si magnetizza. Sviluppati che 
siano, ciascuno di essi repelle le proprie parti , e attrae 
quelle dell'altra con forze proporzionali direttamente 
alla quantità attraente o repellente, o reciproca ni ente 
al quadrato delle distanze. L'uno si accumula in un 
polo, l'altro nel polo opposto; onde si dà loro il no- 
me de' poli , e si chiama australe quello raccolto nel 
polo, che guarda il Nord, boreale quello accumulato 
nel polo rivolto al Sud (463). Andrea Home ha va- 
riato su questo articolo la ipotesi del Coulomb, assu- 
mendo, che i due fluidi non si accumulino, ma circo- 
lino in direzioni opposte \ V. Journ, de Phys. T. 86. 
p. 38). Comunque ciò sia, lino che i due fluidi sì inai» 
tengon separali, il corpo mantiene la virtù magnetica; 
la perde, tosto che si riuniscono. Pare più verosimile, 
che le particelle d'ogni fluido scorrano pel corpo, che 
si magnetizza per portarsi ai poli respettivi; ma pare 
altresì, che in ogni particella si trovin porzioni eguali 
d'ambi i fluidi sviluppati, le quali finché le particelle 
resinilo al contatto si neutralizzano, direni cosi , acci- 
dentalmente , nè manifestano le lor proprietà, se non 
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quando esse pnrti vengono separate (460); come acci- 
dentalmente distrtiggnnsi le divertir elettricità ili duo 
lamine contigue h--fj). He! resto al solo sviluppo, ed 
accumulazione di onesti fluidi separati si dee la virtù 
magnetica, la quale si eccita da corpo a corpo, senza, 
che porzione alcuna di fluido passi dall'uno all'altro; 
ond'è che nella calamita, nel ferro, nel nikel, ec, si tro- 
va sempre la stessa quantità di fluidi o combinati , o 
sviluppati. La separazione ili questi fluidi quando son 
combinati, il loro muto, e la loro riunione quando 
son separati, è contrariata dalla forza coercitiva de! fer- 
ro, che è tanto maggiore, quanto esso è più duro . 

5o3. Ciò stabilito , la spiegazione di lutti i fenome- 
ni magnelici può dednrsi dall' anione delle attrazioni, 
e repulsioni dedite fluidi australe , e boreale per mez- 
'zo d'alcuni corollarj dell'esposta dottrina. 

I. Quando al polo boreale pur es. d' una calamita 
.ti appressa l'australe d'un' altra, e così i Hindi di no- 
me diverso si riducon più vicini, che quei dì nome 0- 
guale, l'attrazione dei primi prevale sulla repulsione 
dei secondi. Segue il contrario, quando si appressano 
i poli d'egual nome. Perciò le calamite si attraggono, 
o si repellono j secondo clic si avvicinano co' poli di 
nome diverso, o eguale. 

5o.j- II. Se sì accosta ad uno dei poli d'una calami- 
ta naturale, o artificiale una verga di ferro non ma- 
gnetizzata, il fluido accumulato nel polo decompone 
colla sua energia attrattiva , e ripulsiva il fluido natu- 
rale della verga ; attrae verso dì se il componente di 
nome diverso, repelle l'altro. Quindi la verga conce- 
pisce nella parte vicina al polo della calamita polarità 
diversa , nella remota polarità omologa. Di qui è, che 

i." La verga è attratta . 

2. 0 Se il magnetismo in essa eccitato può esser trat- 
tenuto, la verga resta magnetizzata stabilmente. La for- 
za coercitiva coli' ostacolo, che oppone alla riunione 
de' (Ioidi sviluppati , e all' ulteriore sviluppo dei com- 
binati trattiene il magnetismo sviluppato, e ne modifica 
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10 sviluppo secondo il vario rapporto , die passa tr» 
essa t'orza coercitiva, e la forza magnetizzarne della 
calamita. Nella parte della verga più prossima alla ca- 
lamita l'energia dell'attrazione, e repulsione, con cui 

11 fluido raccolto nel polo decompone il fluido natura- 
lo della verga, è superiore d'assai all'intensità della for- 
za coercitiva; e quindi si ha copioso sviluppo di ma- 
gnetismo. Ma siccome l'energìa dell'attrazioni, e re- 
pulsioni magnetiche va decrescendo al crescere della 
distanza dei punti, su cui agisce, e la forza coercitiva 
ri man costante; così dee trovarsi nella verga un pun- 
to, in cui le due forze facendosi equilibrio, cessi ogni 
sviluppo: il qual punto sarà più, o men lontano dal 
principio, secondo che maggiore, o minore sarà In for- 
za magnetica della calamita, e minore, o maggiore la 
coercitiva della verga. Al dì là di quel punto non si I 
ha sviluppo alcuno per l'azione della calamita. Ma il 
fluido (che per determinar l'idee supponiamo austra- 
le) sviluppato, e fissato nella parte già magnetizzata 
della verga esercita esso un'azione sul fluido naturale, 
che trovasi oltre quel punto; lo decompone; rispinge 
l'australe, e richiama il boreale: onde da quel punto 
comincia un' inversione di magnetismo . A questo svi- 
luppo del magnetismo boreale si oppone la forza coer- 
citiva, come a quello dell'australe prodotto dalla ca- 
lamita; ed ove si abbia un nuovo equilihrio tra la for- 
za , che produce lo sviluppo, e la coercitiva, si ha 
un'altra inversione di magnetismo, cioè torna a svi- 
lupparsi il magnetismo australe; che può nella stessa 
maniera, e per la stessa ragione esser seguito da una 
terza inversione, cioè da magnetismo boreale. Egli è 
poi chiaro , che quanto è maggiore la forza coercitiva 
della verga , come più sollecitamente si riduce essa in 
equilìbrio colla forza magnetizzante, così tanto più 
pronte, e numerose possono essere le inversioni del 
magnetismo. 

Quindi si comprende perchè il magnetismo eccita- 
to Dell'indicata maniera va successivamente Ulangui* 
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<] erniosi (444) ; perchè, e come si formano; e perchè 
tanto più facilmente, e in maggior numero si formino 
i punti conseguenti, ijuanio maggiore è la forza cuer- 
citiva (444); e si comprende pure, ciie la proprietà ca- 
ratteristica ilei punto conseguente è di ti eterni ina re li- 
na forza realmente contraria a quella, die senza esso 
avrebbe luogo nella parte, dove e' risiede . 

5oT>. Ut I fluidi sviluppati, e accumulati nella cala- 
mita magnetizzante, e nel ferro magnetizzato , clic ri- 
mandoli contigui, reagiscono colta loro forza attraente, 
e repellente sul Illudo naturale dell'una, e dell'altro 
scambievolmente, e producono una nuova, e successi- 
va decomposizione. Perciò 

i." Se si presenta ul polo per es. australe d'un ago 
magnetico immobile il polo australe d'una verga, il 
fluido australe della verga repellerà ad una certa distan- 
za ['australe dell'ago; e nel tempo stesso decomponen- 
do una porzione del [lindo naturale di esso ago, re- 
pellerà l' australe nuovamente sviluppato, e attirerà il 
boreale. Può pertanto accadere, che la forza coer- 
citiva dell'ago accumuli in un punto tutto il fluido 
australe, e vi si formi un punto conseguente, o un nuo- 
vo polo australe, mentre l'estremità, che avea prima 
polarità australe, concepisce la boreale. Che se la forza 
repulsiva del polo australe della verga sia lauto energi- 
ca , che possa spingere il fluido australe dalla estremi- 
tà più vicina alla più rimota, e da questa richiamare 
a quella il boreale, i poli dell'ago si rovesceranno . L'a- 
zione dunque d'una calamita sopra l'ago calamitalo 
può o far nascere in questo dei punti conseguenti , o 
rovesciarne i poli , secondo che è minore, o maggiore 
il rapporto tra le forze della verga , e dell'ago. 

a. ° Lasciando a contatto il ferro colla calamita, si 
accresce specialmente in progresso di tempo la forza 
d'entrambi. Quindi si spiega, 

i.° Perchè una calamita posta sopra un'incudine di 
ferro sostenga un peso maggiore, che posta sopra una 
tavola , come osservò il Reaumur. 
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5oG. a. 0 Perchè le armature riducali le calamite più: 
energiche. Quando si pone l'armatura presso di un 
polo, per es. del boreale della calamita, la forza del 
fluido accumulato in esso polo decompone il fluido 
naturale dell'armatura, attrae il fluido australe versa 
di se , cioè nella gamba , repellendo il boreale nel pie- 
de, che acquista perciò una polarità omologa a quel- 
la del polo vicino . Intanto il fluido australe della gam- 
ba decompone nuova porzione dui fluido naturale del- 
la calamita , attrae il boreale, e l'attrazione, che eser- 
cita su questo fluido non è, che debolmente bilancia- 
ta dalla repulsione del piede, che è più distante. Que- 
sto conflitto di forze ridonda in vantaggio della calami- 
ta, e dell'armatura, che acquistan così maggior ener- 
gìa : poinbè accresciuta l' azione del polo della calami- 
ta per l'afflusso di nuovo fluido, nuova porzione del 
fluido boreale dell'armatura è spinta verso il piede, 
che resta così sempre più magnetizzato. Queste de- 
composizioni sì fan maggiori coll'andar del tempo, e 
coll'andar del tempo le calamite armate acquistan mag- 
gior energìa . 

Dopo ciò s'intende, perchè la grossezza dell'armatu- 
ra abbia un maximum per produrre il massimo effet- 
to. Essendo l'armatura troppo sottile svilupperebbe 
poco magnetismo, perchè l'azione sviluppante è pro- 
porzionale alla massa , a circostanze d'altronde pari: 
essendo troppo grossa, potrebbe la furza magnetica 
diffondersi sulla faccia laterale, anzi che concentrarsi 
nel piede, com'è necessario, perchè uno possa comoda- 
mente servirsi della calamita . 

607. 3.° Perchè una calamita caricata successiva- 
mente sostenga maggior peso, che essendo caricata in 
un tratto (4-Ì5). Nell'intervallo di tempo, che passa 
ira le successive applicazioni delle parti del carico, si 
fa un nuovo sviluppo di magnetismo, e si riduce più 
vigorosa la calamita . 

5o8. IV. La decomposizione del fluido magnetico si 
fa tanto più facilmente , e copiosamente , quanto è 
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piii vigorosa l'azione, onde producesi, sia die questa 
azione venga ila una forza pi li intensa, sia die venga 
da pi» forze cospiranti a produrre il medesimo effetto . 
Quindi dipende la diversa efficacia de' metodi , che si 
sogliono usare per magnetizzare le verghe d'acciaro. 

5oo. Piccolissima è l'efficacia del metodo di sempli- 
ce contatto descritto nel n. 44Ó"i ed eccone la ragione. 
Posto il primo punto, che diremo 15, della verga da 
magnetizzarsi al contatto del polo, per es. australe, il 
iluido in esso accumulato colta sua forza attraente , e 
repellente decompone il fluido naturale della verga ; 
ne rispinge l'australe da II; vi richiama il boreale; e 
il punto It si carica ^li magnetismo boreale. Ma pre- 
sentandosi successivamente gli altri punti della verga 
allo stesso polo, questo produce successivamente su 
tutti lo stesso effetto , cioè vi richiama il Iluido borea- 
le, e tiB repelle l'australe. Distrugge dunque agen- 
do sul punto, elie segue, ciò che Ila fatto sul punto 
precedente; e quindi il suo effetto non è permanen- 
te, che nel solo ultimo punto, il quale (rome an- 
che la verga) rimari perciò magnetizzato quanto lo 
sarebbe, se esso solo fosse stato toccato dal pulo ma- 
gnetizzante; onde la verga non può con tal metodo 
magnetizzarsi, che presso a poco come si magnetizza , 
quando un'estremità ne è posta semplicemente a cuo- 
iano col polo di una calamita. 

5 1 o. Più efficace assai è il metodo del Knight (/( j?), 
poiché ognuno de' poli contigui delle verghe magneti- 
che concorre a decomporre il fluido naturale della ver- 
ga da magnetizzarsi ; e ognuno agendo sopra ogni pun- 
to della metà della verga, che percorre, come nell'al- 
tro metodo, la forza repulsiva dell' una cospira coli' 
attraente dell'altro a spingere i due fluidi agli estremi 
della ferga . 

5i 1. Come le due verghe del Knight agiscono t due 
faseetti del Duhamel (44") > ma metodo di quest'ul- 
timo è molto migliore per l'azione dei contatti. Ap- 
pena che le verghe hanno acquistato un qualche gra- 
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do di magnetizzazione, i contatti agiscono sopra di es- 
se come le armature sulla calamita (5o6) ; fissano il 
magnetismo nelle estremità, che loro corrispondono; 
e acriden tal mente neutralizzandolo, da» luogo ai Pascet- 
ti di sviluppar più facilmente nuova quantità di ma- 
gnetismo con nuove frizioni, 

5 12. Un simile effetti otteneva il Mitchetl dalle ver- 
ghe estreme della sua fila (449); n ,;l essendo esse di 
acciaro, evano assai meno efficaci dei contatti di fer- 
ro dolce usati dal Duhamel ; e per questo lato il meto- 
do di Mitchell è meno perfetto. Offre per altro un 
compenso molto notabile nell'unione de' due fascetti 
a piccol intervallo fra loro. Rappresentando le forze 
esercitate dai poli inferiori de' due fascetti sopra una 
particella deila verga , che sìa di mezzo a loro , ciascu- 
na per una linea condotta su questa particella dai re- 
spettivi centri d'azione (4^9). se queste s'intendan de- 
composte respetti va mente in due, una normale, l'al- 
tra parallela alla verga, si comprende facilmente, che 
le due forze parallele alla verga cospirano alla decom- 
posizione del fluido naturale di detta particella , e ten- 
dono entrambe a portare il fluido boreale ad un'estre- 
mità, l'australe all'altra. E poiché pel moto del dop- 
pio tascetto tutte le particelle della verga si d.-bbon 
trovare nella situazione intermedia a* due poli di esso, 
su tutte le particelle si produce lo stesso effetto, ti 
qual effetto non si distrugge dall' azione contraria, che 
sopra di esse parti esercitano i fascetti quando le han- 
no oltrepassate, perchè quest'azione venendo più da 
lontano è molto piccola in confronto della precedente. 
Perciò assai vigorosa è la magnetizzazione, che si ot» 
tiene con questo metodo. 

513. Ha piii vigorosa ancora si renile per le modi- 
ficazioni fatte in esso metodo dall' Epino (4^°) * Incli- 
nando i fascetti, le direzioni delle forze s'inclinano 
viemnggiormente sulla verga, e quindi se ne riduco n 
più considerabili le componenti parallele alia medesi- 
ma. E notabil vantaggio vien pure dall'uso dei con- 
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tatti magnetici, i quali fanno l'effetto delle più effica- 
ci armatura. 

5i4. V. Quando sì accumuli in qualche luogo una 
quantità molto grande di magnetismo, l'attrazione, 
e la repulsione si fan sentire, e producono i loro or- 
dinarj effetti aneliti a distante grandissime : l'intensità 
poi di questi edetti dee reciprocamente variare varian- 
do il quadrato della distanza del corpo, su cui si ma- 
nifestano; e debbon essi restar variamente modificati 
da tutto ciò, che è capace di modificar comunque la 
forza magnetica ■ Du ciò nasce, che sebheu siano a gran- 
dissima distanza i centri dell'azione, che il magneti' 
smo terrestre esercita sul ferro presso la superficie dei- 
Li Terra; pure quest'anione è sì forte, che specialmen- 
te ove sia coadiuvata dalla posizione di esso ferro, giu- 
gne a decomporre il fluido magnetico, ed a magnetiz- 
zarlo naturalmente. La direzione, la declinazione, l'in- 
clinazione, i periodi giornalieri, ed annui (4"'i) della 
declinazione, ec. gl'impazzimenti degli aghi magneti- 
ci, ec. sono effetti delle attrazioni e repulsioni magne- 
tiche del globo terrestre" modifica ti da circostanze lo- 
cali , quali possono essere la vicinanza di miniere , ec. 
e temperane, come la temperatura della terra, e dell'a- 
ria , che varia nelle diverse ore del giorno, e nelle di-' 
verse stagioni dell'anno; la cagione di alcune meteo- 
re, ed altre molte non per anche ben conosciute. 

5i5. D'onde abbia origine la virtù magnetica della 
Terra non si conosce . Ghi ha supposto nella Terra 
un nucleo magnetico o fisso, o mobile, appoggiando- 
si ad un'esperienza del De La Hire, che da una cala- 
mita sferica dì circa 100 libbre ebbe dei fenomeni si- 
tuili a quelli, che presenta la Terra ; chi ha supposto, 
che esistano qua., e là dentro la Terra delle copiose 
miniere di calamita, la cui azione si estenda fin sopra 
la superficie; chi finalmente ha attribuito a tutte le 
particelle della Terra una tal qual forza magnetica, che 
eminentemente sì manifesta nel ferro, ed ha conside- 
rata la virtù magnetica come la risultante di queste for- 
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ze parziali; ma nulla sì è potuto stabilire non dirò con 
certezza, ma uè meno con qualche probabilità. 

5i(i. Quanto abbiam detto fin qui basta a mostrare, 
come il Coulomb riunì, e legò tra loro con un'ipote- 
si i fenomeni magnetici piò importanti. Quei, che de- 
siderano su ciò nozioni più estese, consulteranno le 
molte Memorie, con cui questo gran Fisico ha illu- 
strata la dottrina magnetica , le quali trovansi tra quel- 
le dell' Accademia delle Scienze di Parigi , e dell' Isti- 
tuto Nazionale di Francia. Noi fra tanto avvertiremo, 
che la esposta ipotesi bastava a spiegare in qualche mo- 
do i fenomeni magnetici, prima che le scoperte del 
nostro Mojon , dell' Oersted dell' Ampère, e di altri 
avessero richiamata l'attenzione dei Fisici all'elettro- 
magneiìsmo. Dopo quell'epoca per completare la dot- 
trina del magnetismo bisogna spiegare i fenomeni elet- 
tro-magnetici. Diversi Autori si sono accinti a questa 
impresa, e meritano particolar menzione Berzelius, 
Oersted , Ampère , Faradaj , e Nobili . 

Suppose il Berzelius ( V. Lettre a M, Berthol- 
let sur f ètat magnetique des corps t etc. An. de C/i. et 
de Phys. T. 16. p. Ii3), che il conduttore galvanico, 
sia dotato di un magnetismo trasversale doppio, in mo- 
do che se abbia per e«. la figura di un parallelepipe- 
do, di due angoli l'uno sia dotato di magnetismo bo- 
reale, l'altro dt magnetismo australe. Sìa NSSN [Fig. 
i5) il taglio trasversale di questo conduttore posto nel 
meridiano magnetico; e la corrente venga in esso dal 
polo positivo della pila nella direzione del Sud al Nord. 
Le lettere N significano i due poli Nord, le S i poli 
Sud. Con questa ipotesi egli spiega alcuni fenomeni ; 
ina io non mi trattengo ad esporla, perchè molti al- 
tri fenomeni non si spiegano; e perchè l'Oersted ne 
ha dimostrata insussistente la supposizione fondamen- 
tale colta seguente sperienza , Se si ponga , egli dice , 
(Bìò. Un. T. i8.p. 12) un filo d'acciaro intorno ad 
una delle due metà del conduttore parallelepipedo in 
modo, che coincida colla semiperiferìa NSN, o SNS 
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da qual parie sì voglia, secondo l'ipotesi il (ilo dovreb- 
be o non aver magnetismo, o aver poli dello stesso 
nome in ambe le estremità; ma si trova , che esso fi- 
lo ha sempre un polo nord nell'estremità rivolta al po- 
lo negativo della pila, un polo sud nella estremità ri- 
volta al polo positivo. 

5i8. L'Oersted considerando le elettricità positiva, 
e negativa come due forze opposte, riguarda il lilo con- 
giuntivo come il luogo, in cui ^'incontrano le due for- 
ze provenienti I' una dal polo rame, l'altra dal polo 
zinco dell'apparato elettromotore. Crede, che queste 
forze trovando nel dftto filo una resistenza, ne nasca 
come un conflitto, per cui si sottomettano ad una nuo- 
va forma d'azione; quindi la loro direzione si cangi da 
una retta, in una linea spirale volta da sinistra a de- 
stra, e cosi agiscano sull'ago magnetico in modo, che la 
positiva repella il polo australe, attragga il boreale; la 
negativa repalla il boreale, attragga l'australe [V, Sii/. 
Un. T. l8.p. 6). Ammessa questa ipotesi, o piuttosto 
questa maniera generale di enunciare il fenomeno , 
si può render ragione della proprietà, che si osserva 
nel filo congiuntivo di esercitar per-un lato ! 'influenza 
boreale, per l'altro l'australe: l'attrazione, e la ripulsio- 
ne dei fili paralleli, secondo che le correnti li traver- 
sano o nel medesimo senso, o in senso opposto, può 
pure spiegarsi con questa ipotesi, per mezzo della qua- 
le l'Oersted cerca di render conto anche del magneti- 
smo terrestre. Gli Studiosi vedranno tutto ciò nelle 
Considerazioni mll elettro-magnetismo indirizzate dal- 
l'Oersted ai Compilatori della Bib. Un. inserite nel 
T. 18 di questa collezione/;. 1.; e noi ci limiteremo a 
parlare con qualche diffusione delle ipotesi dell'Ampè- 
re , e del Nobili molto più semplici , più facilmente in- 
telligibili, e più atte, che tutte le altre a spiegare la 
massima parte dei fenomeni . 

5iy. Su [piatirò fatti si appoggia l'ipotesi d'Ampere. 

i.° Due correnti elettriche incanalate in due con- 
duttori prossimi dirette nello stesso senso si atira^go- 
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no, dirette in senso opposto si repellono ; e in forza 
di queste attrazioni, e repulsioni riduconii, se sia pos- 
sibile, i conduttori paralleli , esse dirette nel medesimo 
senso 14#5). 

a.° Sono identiche le azioni reciproche tra una ma- 
gnete, e un conduttore, che essendo conformato in 
elica col filo retrogrado nell'interno (4°*g) dà il pas- 
saggio ad una corrente elettrica; come pure tra due 
magneti, e due cosi conformati conduttori (490) • 

3." L'azione della Terra sopra di un conduttore mo- 
bile, per cui passi una corrente elettrica, riduce que- 
sto conduttore a equilibrarsi in un piano normale al 
meridiano magnetico, ed al piano d'inclinazione (48°)- 

4-° Una corrente elettrica spinge l'ago magnetico , 
o una calamita in una situazione normale alla sua di- 
rezione in modo, che il polo magnetico, che natural- 
mente si volge al nord, cioè l'australe, sia sempre a 
sinistra di essa corrente: e reciprocamente l'ago ma- 
gnetico , o un i calamita equilibrata nel meridiano ma- 
gnetico spinge una corrente elettrica incanalata in un 
conduttore mobile in un piano normale al meridiano 
magnetico (4o<)- 

Da questi fatti dedusse Ampère tra gli altri ì seguen- 
ti corollarj, c '" ì sono altrettanti principi della sua i- 
potesi . 

I. La identità degli effetti delle magneti, e dei con- 
duttori spirali, che nel circuito galvanico soffrono so- 
lamente le azioni di tante correnti circolari normali 
all'asse, quante sono le spire, e di due magneti , e due 
conduttori nel caso considerato al n, autorizza a 
supporre, che le magneti sian complessi di correliti e- 
lettriche, le quali circolino intorno tutte le sezioni del- 
la loro superficie, e intorno a tutte le parti della loro 
sostanza 111 piani o normali, o più o meno inclinati 
all' asse . 

II. Combinando il primo col terzo fatto può inferirse- 
ne, che i conduttori mobili son ridotti per l'azione del- 
la 'ferra in un piano normale al meridiano magnetico. 
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perchè essa Terra è circondata da un complesso di. cor- 
renti elettriche tanto più Vigorose, quanto più vicino 
all'equatore magnetico, le quali circolano intorno al- 
la medesima da levante a punente in una direzione 
normale al meridiano magnetico , e in conformità di 
Ciò , che si stabilisce nel primo fatto, riducono a se 
parallele, e dirette nel medesimo senso le correnti inca- 
nalate ne'conduttori. S'immagina l'Ampère, che usui- 
la superficie , o nelle viscere della Terra si trovino 
delle sostanze, che col loro mutuo contatto formino 
come degli apparati elettromotori di figura quasi cir- 
colare, e continua , se non eguali precisamente a quel- 
li, che si fanno artificialmente, tati però, che se ne svi- 
luppi un'elettricità, ed una corrente elettrica abbia 
luogo in essi, presso a poco come in uno degli ordi- 
narj apparati, i cui poli fossero messi in comunicazione 
per mezzo di eoppiti elettromotrici dello stesso genere 
di quelle, onde s: compone l'apparato, llillettendo, che 
negli apparati galvanici lo sviluppo della elettricità 
non si dee forse ai soli metalli contigui, ma anche ai 
liquidi, che li bagnano, trova assai probabile resisten- 
za >li queste correliti circumterrestri ; e giudica tanto 
irragionevole il credere, che sulla superflue della Terra 
esistano naturalmente delle pile composte esattamen- 
te come quelle, che formansi ne' nostri Gabinetti, 
quanto il supporre, elusi trovino delle combinazioni 
di corpi, (piali precisamente debbono essere per arre- 
stare le correnti elettriche, che nella detta, o in altra 
guisa si eccitassero: le quali una volta eccitate non 
potrebbero a meno di agire reciprocamente le une 
sulle altre, e scambievolmente modificarsi. D'altron- 
de lo sviluppo della elettricità così circolante può an- 
che non dipender tutto dal contatto de'corpi eteroge- 
nei, e dall'azione dei liquidi, ma da molle altre ca- 
gioni variabili ne' varj luoghi, e circostanze, come os- 
sidazioni , fermentazioni, alterazioni di temperatu- 
ra , ec. ec. 

5'Jo. 111. Considerando i fenomeni, che presentano 
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le calamite come puramente elettrici, i poli boreale , 
ed australe d'una calamita non si distinguono l'uno 
dall'altro, che per la loro differente situazione relati- 
vamente alle correnti elettriche, che circolano inturno 
all'asse della medesima. L'analogìa poi tra gli effetti 
delle magneti, e della 'l'erra su' conduttori mobili indi- 
cata dal tenui, e quarto fatto ci fa credere, che questa 
situazione è la stessa, che quella dei poli terrestri di 
egual nome per rapporto alle correnti, diesi suppon- 
gono nel globo . Ora in questo le correnti vanno da le- 
vante a ponente; talché se vi fosse un Osservatore, co- 
me lo supponemmo sopra (481) nel (ilo congiuntivo ; 
esso avri-bbe i piedi rivolti a levante, la testa a ponen- 
te, il dorso all'asse delia Terra, e quindi il polo austra- 
le a destra, il boreale a sinistra. Ove dunque un Osser- 
vatore posto nelle 'conenti, che circolano intorno una 
calamita, come sopra (48 1) nel filo congiuntivo , volga 
il dorso all'asse di essa calamita, e la faccia ai punti 
esterni , su cui ella agisce , neh' ipotesi di Ampère avrà 
il polo australe delia-calamita a destra, il boreale a sini- 
stra (K Exposé des nouvelles décoavertes sur i'éleclri- 
citc, et le magnetismo par A 'inpere, etc.p. 54). Se pertan- 
to LDMN ( Fig. 16) rappresenti una calamita, che ab- 
bia, come suole avere, la figura d'un parallelepipedo, e 
ne siano A, B i poli australe, e boreale; le correnti, che 
le circolano intorno nella parte, die guarda levante 
saranno ascendenti, nella superiore aneleranno da le- 
vante a ponente, saranno descendenti nella parte, che 
guarda ponente, e anderanno da ponente a levante 
nella parte inferiore, come vien rappresentato dalla di- 
rezione delle frecce, essendo ciò necessario, perchè en- 
trando esse correnti per la parte dei piedi dell'Osser- 
vatore, questi abbia a destra il poto australe. Le quali 
correnti si considerano nelle calamite tanto piti energi- 
che, quanto più si avvicinano al mezzo [V. An. de Ut. 
et de Phys. T. 1 5.^». 207 ). Esse esistono anche avanti 
la magnetizzazione intorno de'corpi magnetizzabili, ma' 
vanno in lutto le direzioni irregolarmente, e perciò le 



loro azioni sopra dei punti posti Cuori dei detti cor; i 
scambievolmente distruggendosi per l'opposizione del- 
le attrazioni , e delle ri p dizioni , non si manifestano se 
non quando colla magnetizzazione si dà a queste cor- 
renti una comune direzione determinata ( V, An. de 
Cft. et de Phys. T. iSJ./j. 376. nota, Journ, de Phys. 

5n. Posto tutto ciò, se si prenda a ricercare col ra- 
gionamento, e col calcolo quello, che debba accadere a 
questi complessi di correnti elettriche sì per l'azione 
della Terra, come per quella di altri simili complessi, 
si troverà, che i resultati di tali ricerche danno gli ef- 
fetti, che secondo le osservazioni una magnete soffre 
i.° per l'azione del globo terrestre ; 2. 0 per l'azione di 
un'altra magnete ; 3.° per l'azione della corrente gali a - 
ca nelle sperienze di Oersted , e nelle consecutive . 
Infatti si comprende ben facilmente, che* 
I. Le correnti elettriche, che sulla superficie della 
Terra vanno da levante a ponente, colle loro attrazio- 
ni, e repulsioni debbono ridurre parallele a se, e diret- 
te nel medesimo senso le correnti, che circolano attor- 
no la parteinferiore delle magneti normalmente al lo- 
ro asse . Ma queste naturalmente vanno da ponente a 
levante (5ao). Perchè dunque si riducano nel senso 
stesso delle circumterrestri, debbono rotare in modo, 
che l'asse se ne riduca nel meridiano magnetico, e il 
polo australe ne sia rivolto al Nord, il boreale al Sud j 
precisamente come l'ago (isso nel centro del condtmor 
circolare, di cui abbiamo parlato sopra (/(MG). Quindi 
ha origine la forza direttrice della Terra. Ala dopo le 
osservazioni del Giovine La Rive per ben spiegare tut- 
to quello, che appartiene alla cagione, ed ai fenomeni 
della forza direttrice della Terra, convien dedurre dai 
principj stabiliti i due fatti generali, che abbiamo no- 
tati sopra (487). Ora ceco come ne vengon dedotti da 
Ampère. 

Convien rammentarsi, che Ampère stabilì qual prin- 
cipio della sua ipotesi, che vi è attrazione tra due cor- 
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renti, la cui direzioni formano un angolo, tutte le 
volte che sua dirette in modo, che si accostino, o si 
allontanino tutte due dal vertice dell'angolo; si ha re- 
pulsione quando l una vì sì accosta, l'altra se ne al- 
lontana. Lo stesso vuoisi dire di due correnti , che non 
siano nullo stesso piano, considerando in tal caso in- 
vece del vertice dell'angolo, la normale, che misura 
la loro più corta distanza. Realmente siano AB, AG 
(l''ig. 17-) due porzioni di corrente, che formino ira 
loro un angolo,' per es. retto, in A. Prenda nei a* eguali 
disianze dal punto A du.e piccole porzioni di correnti 
ì/j/ì, e pq . A queste due porzionceile dì correnti si 
possono sostituire due componenti perpendicolari mk, 
km; Ip, Iq , che formino respetti va meo te due lati di 
due rettangoli, di cui imi , e pq siano le diagonali ; e 
ciò non tanto per i principi generali della risoluzione 
deile for*e, e dei inoli, qu auto perchè il fatto ha dimo- 
strato ad Ampère, che un conduttore sinuoso, ili qua- 
lunque forma sia , esercita sopra una corrente retti- 
linea la stessa azione, che un altro conduttore rettili- 
nea parallelo al piano del sinuoso d'egual lunghezza , 
e traversato dalla medesima corrente (385. IV.). Le 
due componenti parallele mk, pi dirette nel medesimo 
senso producono un'attrazione; ti effetti delle altre 
due opposte scambievolmente distruggendosi, queste 
uou producono uè attrazione, nè repulsione. Applican- 
do il medesimo discorso a tutte le particelle delle cor- 
renti , è chiaro, che ne risulta un' azione totale, che è 
un'attrazione . SÌ otterrebbe lo stesso resultato, se le 
correnti si allontanassero entrambe da A; ma si avreb' 
be evidentemente da una sìmil decomposizione un re- 
sultato contrario, t;Ìoè una repulsione, se una delle 
correnti si avvicinasse, l'altra sì allontanasse da A: e 
ciò, che diciamo considerando il vertice dell'angolo 
delle direzioni delle correnti, ha pur luogo consideran- 
do una normale , che misuri la più curia distanza tra 
esse direzioni {V. Bili. Un. T. ai p 43). 

Ì22. Posto ciò, sia rappresentata dalla linea F.O 
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{Fig. i$) una corrente orizsontale diretta da levan- 
te a ponente ; e la linea HA rappresenti una cor- 
rente verticale situata superiormente , e poMcrii ir- 
niente ad EO, e diretta ria lì in A , !1 piano del- 
la corrente AB può rappresentare ( 5»o, <\Hj ) li- 
na calamita situata sulla superficie del "lobo terre- 
stre. Conducasi pertanto la normale P(>, che t ni su- 
ri la pifl piccola distimia tra le dilezioni delle due cor- 
renti . Premlansi sulla linea EO ad egual distanza da 
Q due piccole eguali portionculle mn, pq . E chiaro, 
che la porzioncella mn della covrente EO esercita una 
repulsione sulla porzioncella rs della corrente UÀ, poi- 
ché quella si scosta, questa si accosta a PQ (Sai). La 
direzione di questa repulsione essendo la kt, che sega 
rs nel mezzo, si esprima essa repulsione per il segui en- 
te tu. Al contrario la porzioncella pij esercita Sopra la 
rs un' eguale attrazione , che può esprimersi per il se- 
gmento ty della sua direzione //. Compito dunque il 
rombo uy, la diagonale tx parallela ad EO per la c- 
guale obliquità di &t t e di It , rappresemela, la resul- 
tante delle forze, cioè l'azione, con cui rs è spìnta ver- 
so E. Col medesimo discorso si può dimostrare, «he 
ogni particella della corrente 13 A è spinta verso E da 
una forza parallela ad EO. Ora se questa corrente at- 
tratta da forze parallele ad EO non possa , che muo- 
versi intorno nd un asse verticale come essa , dovrà 
collocarsi in modo, che il suo piano sia parallelo ni 
piano, che passa per EO; ed eWa sia dalla parte di E. 
Supponendo poi , che la corrente verticale anzi che da 
B in A, vada da A in B; ella si collocherebhe dalla 
porte di O, dove si dirige la corrente EO, il piano, che 
la unisce al suo asse essendo sempre pirallelo al piano 
verticale, che passa per EO . Pertanto EO rappresen- 
tando una corrente circumterrestre, che da levante va- 
da parallelamente ail'equatur magnetico verso ponen- 
te, e BA una corrente descendenie , AB una corren- 
te ascendente, il primo dei due fatti è dedotto dagli 
esposti principj d'Ampère. 
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5a3. Per comprendere, come se ne deduca il secon- 
do fallo, aia .il solito In corrente EO orizzontale direna 
da E verso 0, e sia pure orizzontale la corrente AB 
superiore, e posteriore ad EO (Fig- iy). È chiaro, 
che 

i.° Se AB è parallela ad EO, n. i, e diretta nello 
stesso senso, si avrà attrazione tra loro ; ed AB, clie è 
mobile , dovrà avanzarsi parallelamente a se scessa ver- 
so EO. 

2" Se AB sempre orizzontale, n. z, è anche perpen- 
dicolare al piano, che passa per EO, e diretta verso 
EO, dovrà avanzarsi parallelamente a se stessa verso E 
per la ragione stessa , per cui si avanza la corrente ver- 
ticale nel caso contemplato sopra (5aa), come si può 
facilmente dimostrare con un simile ragionamento. 

3.° Se AB è parallela ad EO, ma diretta in senso op- 
posto, ri. 3, si avrà repulsione; ed AB si avanzerà pa- 
rallelamente a se stessa, allontanandosi da EO. 

4" Se AB, n. 4. è orizzontale, e normale ad EO co- 
me nel secondo caso, ma diretta in mudo, che se ne al- 
lontani, si avanzerà verso O parallelamente a se stessa. 

Un Osservatore adunque, che fosse in C, vedrebbe 
la corrente orizzontale AB avanzarsi verso di lui nelle 
quattro posizioni , che abbiamo considerate; e perciò 
anche in tutte le posizioni intermedie; cosa , di cui è 
ben facile assicurarsi. Che se la detta corrente mobile 
orizzontale AB girasse intorno un asse parimente oriz- 
zontale, nei casi indicati dai numeri r, e 3. si situereb- 
be in modo, che essa, l'asse, ed EO sì trovassero nel 
medesimo piano; nel caso dei n, i. si troverebbe al 
di sotto dell'asse ; si troverebbe al dì sopra nel caso 
del ti. a. ec. Ed ecco spiegato anche il secondo fatto, 
e così tutto quello, che appartiene alla forza direttri- 
ce della Terrà . 

024- L'azione pertanto, che la corrente fìssa EO 
esercita sopra le correnti mobili tanto verticali , che 
orizzontali si trova precisamente identica a quella, che 
dovrebbe esercitare nella premessa ipotesi il globo ter- 
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restie sopra le correnti, che suppongonsi nelle magneti 

per produrre in esse magneti la polari là (52i) e f in- 
cl in azione ( 5*.tg) . Possono dunque i fenomeni della 
polarità, e della inclinazione attribuirsi con tutta la ra- 
gione u correnti elettriche dirette da levante a ponente 
sul globo terrestre. Ora la varia energia di tali correnti 
dee produrre una variazione nella forza direttrice. 
Questa energìa poi dee variare nei diversi tempi , e 
luoghi per la diversa temperatura originata dalla varia 
posizione del Sole relativamente alia Terra , essendo 
noto per le sperienze altrove accennate ( i8!ì) di Des- 
saignes, e di quelle pure del Seebeck (499), die la tem- 
peratura, e le alterazioni della medesima hanno molta 
influenza nello sviluppo della eleitcìciià. Le variazioni, 
ebe quindi dehhon prodursi nella intensità delle corren- 
ti pusson servire a spiegare le variazioni diurne, ec. 
della l'orza direttrice della Terra. Alle quali cagioni 
voglionsi pure aggiuguere le azioni , che nelle varie 
parti del globo possono essere esercitate da varj am- 
massi di magneti, che trovatisi qua, e là sparse per le 
■viscere della Terra (f. An. de Ck. et de Phys. T. i5, 
pp. aoa. c seg, ) 

325.11. Se si appressino ipoli di egual nome di due 
magneti, queste debbono repellersi; debbono attrarsi, 
se si appressino i poli di nome diverso, poiché nel pri- 
mo caso le correnti, che si avvicinano muovonsi in 
sensi apposti, muovonsi in egual senso nel secondo 
caso. Siano rappresentale le due magneti dai paralle- 
logrammi AB, A'IV {lù'gttr. ), e le lettere A, B in- 
dichino i poli australe, e boreale; e siano ascendenti 
le correnti nei Iati ah , riesce n (fónti nei lati ed. È chia- 
ro, che appressandosi i poli lì, li', le correnti ascen- 
denti si appressano alle discendenti, le discendenti alle 
ascendenti ; e quindi dee nascerne la repulsione. Se- 
guirebbe il contrario, se al polo b si presentasse il po- 
lo A', e dovrebbe perciò aversi in tal caso attrazione. 
E chiaro parimente, che ove le magneti siano non già 
dirimpetto, ina paiallele V una all'altra, come le rap- 



Dgiicao ByCuogle 



Se CORSO ELEMENTARE 

presenta In figura ai, si avrà repulsione tra le corren- 
ti per ed, e [ier a'b', e per ab , e ed'; si avrà nitrazione 
tra ab, ed a'b', e tra , ed, e c'd'. Se si osservi pertanto , 
che approssimandosi le magneti come mostra la figura, 
1' azione delle correnti si esercita iti gran parte obhli- 
q ti a mente; e che quella delie correnti vicine per ed, 
ab' si diminuisce per la obbliquìtà più, che quella del- 
le lontane per ab, a'b', ed, c'd', facilmente si compren- 
de, che debbe esservi una certa posizione delle due 
magneti, in cui cessi la repulsione, e cominci l'attra- 
zione. Tutto ciò è realmente dimostrato dall'espe- 
rienza . 

526. Ili, L'azione, che le correnti sia delle calami- 
te, sia dei conduttori galvanici specialmente curvati io 
spire esercitano sulle correnti disordinate dei corpi 
magnetizzabili, eccita in questi corpi la virtù magneti- 
ca , cioè gli magnetizza. Su questo proposito io non 
saprei, come meglio esporre le idee di Ampère, che 
riferendone le parole stesse {f. Exposé des n. decau- 
ven.es sur l' électr. et le magnetismo par MAL Ampère 
et Babinet p. 79) . 

— Noi abbiam veduto, che una calamita agiva col- 
la sua lunghezza come un filo conduttore piegato in 
elica, colle superficie perpendicolari al suo asse, che ne 
termina i due estremi, come un conduttore piegatu in 
una spirale piana. Questa identità d'azione si mantie- 
ne in quella, che una calamita esercita sopra una verga 
d'acciaro per comunicarle la virtù magnetica; precisa- 
mente come lo fa il filo congiuntivo nelle sperienze, in 
cui s'impiega questo filo per magnetizzare una vergai 
= Supponiamo primieramente, che sopra una ver- 
ga di acciaro si ponga uno spirale , il cui centro corri- 
sponda ad un punto qualunque della lunghezza di essa, 
verga ; si vedrà fermarsi in questo punto un così detto 
punto conseguente, e le due parti della verga dall'uno , 
e dall'altro lato di questo punto magnetizzarsi in mo- 
do , che le correnti elettriche, che l'ipotesi , che an- 
diamo esponendo , ammette nelle calamite, trovinsi di- 
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rette come quelle della spirale ne'punti,in cui ella toc- 
ca la verga , e che le due estremila di questa siano per 
conseguenza poli di medesimo nome , della specie dei 
poli magnetici, clie rappresenta la spirale veduta dal 
Iato, dove ella agisce sulla verga. . . Sostituiamo ora alla 
spirale il polo di una calamita, in cui le correnti girino 
nel senso stesso, clie in questa spirale, in modo die il 
suo asse sia come quello della spirale perpendicolare 
alla verga : questa sarà magnetizzata precisamente nel- 
la scessa maniera; si formerà parimenti; il punto conse- 
guente in mezzo della parte della verga toccata dal po- 
lo della calamita; e le due sue estremità presenteran- 
no, come nel caso della spirale un polo dello stesso no- 
me, clie quello, che avrà tocejta la verga . = 

— Facendo strisciare sia la spirale, sia la calamita da 
una estremità all'altra della verga sempre nel medesi- 
mo senso, la parte di questa verga, che si troverà ad 
ogn' istante dal lato, d'onde comincia il moto, conser- 
terà le sue correnti nella direzione, che loro sarà sUte 
data ; ma le correnti prodotte siili" altra porzione della 
verga saranno distrutte, e cangiate in correnti d'oppo- 
Sfa direzione, a misura che il moto della spirate, o della 
calamita le farà trovare dall'altra parte di questa spira- 
le, o di questa calamita, in modo che la estremità della 
verga, da cui sarà cominciato il moto, dovrà presentare 
un polo di egual nome, che quello della calamita ; e 
l'estremità, dove sarà (in ito, offrirà un polo di nome con* 
trario : ciò che è conforme all'esperienza . Si vede per 
es. nella iigura aa, in cui ii'A.' rappresenta la verga , 
che quando ella è confricata col polo boreale d'una ca- 
lamita elevata sopra di essa ad angolo retto andando da 
B' verso A', questa calamita dee, supposto, che le sue 
correnti agiscano come quelle di un filo conduttore 
nel!' esperienza del Sig. O. Davy , produrre dall'estre- 
mità lì' fino al punto ilei contatto delie correnti mn 
nella direzione delle frecce segnate da questa pane 
nella figura; mentre dee produrre dal medesimo punto 
del contatto fino all' altra estremità A'della verga B'A' 
*. ir. 6 
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delle correnti m' n' dirette in senso contrario, come le 
frecce, che vedonsi ila questa parte. Ma quando la ca- 
lamita percorrendo la vergi» sarà giunta in A', tutte le 
correnti prodotte in quest'ultimo senso saranno di- 
strutte, e prodotte in senso contrario, a misura che la 
calamita si sarà condotta tra esse, ed il punto A': si 
troveranno dunque tutte dirette, rome le prime cor- 
renti m n ; il polo B' sarà a sinistra d" un Osservatore 
posto in queste correnti col dorso rivolto all' asse della 
calamita B'A': questo sarà dunque un polo boreale, e 
il polo A'un polo australe, come si osserva in effetto.— 

— Ma se la verga è d' acciaro durissimo , le corren- 
ti m'n' prodotte in principio in senso contrario tra il 
punto di contattò, e il punto A'potranno sussistere non 
ostante la magnetizzazione in senso contrario, che ten- 
dono a ricevere in seguito i punti della verga, dove es- 
se esistono, e allora questa verga offrirà dei punti con- 
seguenti , come infatti spesso accade, quando si usa 
questo processo di magnetizzazione . =3 

— Se suppongasi, che sì inclini la calamita , di cui 
si fa uso per magnetizzar la verga, dandoli la situazio- 
ne, in cui AB è rappresentata nella figura , si renderà 
la magnetizzazione più facile, e si tenderà a diminuire 
il numero dei punti conseguenti , purché I 1 inclinazio- 
ne non sia troppo grande . Per ben concepite questa 
circostanza bisogna far attenzione, che se ella tende a 
diminuire l' azione d'una parte delle correnti della ca- 
lamita situate verso pg, perchè così si allontanano dalla 
verga; quest'azione è accresciuta dalle correnti mn, 
che si trovano tra B', e il punto, in cui la calamita toc- 
ca la verga, perchè le correnti della calamita AB, inve- 
ce di agire per produrre nella verga delle correnti si- 
tuate in piani perpendicolari ai loro, agiscono per pro- 
durne in piani, eoa cui formano un angolo acuto egua- 
le all'angolo fatto dai due assi della calamita, e della 
verga; ciò, che dee favorire la loro azione;il contrario 
precisamente ha luogo per le correnti mV, alla proc 
duzione delle quali l'obbliquità della calamita AB noi» 



può essere, elio sfavorevole, come lo mostra la gran de- 
t'< .[■■,-./ i dell'azione, che h i esercitata nelle sperienze 
di Arrogo un lì lo condutture piegato iti elica jier ma- 
gnetizzare un ago posto fuori ili quest'elica ■ Le cor- 
renti imi , che sussistono solo dopo la magnetizzazio- 
ne , dovranno dunque esser più energiche, quando la 
calamita è inclinata, che nel caso, in cui si tiene per- 
pcndirnlaie alla v'erga, non ostante l'inconveniente di 
una disianza più grande tra alcune delle correnti delta 
calamita, e i punti della verga, che tendono a magne- 
ti /.zare, mentre le correnti ina', che debbono essere 
riistruite, non possono che perdere intensità, a misura 
tho l'asse della palamita s'inclina su quello della ter- 
ga; almeno finché l'angolo di questi assi non divien 
troppo piccolo , perchè in quest' ultimo caso il cangia- 
mento di distanza prendendo un' influenza maggiore , 
I' azione della calamita per produrre le correnti m n 
andereldie essa pure diminuendo, e la verga sì magne- 
tizzerebbe meri Itene, che quando la calamita e medio- 
cremente inclinata sulla verga . È inutile di rammen- 
tare, che questi diversi resultali son tutti conformi dal- 
1 esperienza . = . 

— Se invece di strisciare lungo la verga una sola ca- 
lamita, di cui 1' asse faccia un angolo retto col suo , se 
ne impiegano due a piccola distanza 1' una dall' altra , 
che la tocchino con poli di nome contrario, egli è evi- 
dente, che a tenore della maniera, con cui le correnti 
elettriche tendono a stabilirne iu una verga d'acciaro, 
le azioni delie correnti , che noi ammettiamo in que- 
ste due calamite, si contra riera n no per tutti i pnnti 
della verga situati fuori dell' intervallo delle due cala- 
mite, mentre si riuniranno per produrre delle corren- 
ti nel medesimo senso per tutti i punti della medesima 
-verga situati in questo intervallo. Queste ultime cor- 
renti acquisteranno così un'energìa ben superiore a 
quella delle prime: sussisteranno sole quando lo cala- 
mite avendo percorsa tutta la lunghezza della verga , 
l' intervallo , che le separa avrà occupato successiva- 
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mento tutte le partì dì questa lunghezza : Questo è il 
metodo di magnetizzazione conosciuto sotto il nome di 
doppio contatto; ed è facile di vedere, che tutte le cir- 
costanze, che esso presenta, sono una conseguenza ne- 
cessaria della nostra teorica, e della magnetizzazione dì 
una verga d' acciaro per mezzo di un conduttore vol- 
taico. = 

— Quando sì applica alla estremità d' una verga di 
acciaro , o di ferro il polo di una calamita in linea ret- 
ta colla verga, questa si magnetizza nella parte vicina 
al punto dì contatto nel medesimo senso, in cui lo è 

questa calamita poiché se si ammettono nella 

calamita delle correnti elettriche, queste debbono se- 
condo le sperienze di Arrago produrne altre nella ver- 
go, che circolino intorno al suo asse Della stessa dire- 
zione , e ne fanno per conseguenza una ouova calami- 
ta, i cui poli soq situati l'uno rapporto all'altro nel 
medesimo senso , che quelli della prima calamita , ec. 

Anche qualche altro fenomeno relativo alla magne- 
tizzazione si deduce datiti ipotesi di Ampère forse più 
rettamente ancora , che dalle altre; e gli Studiosi ne 
troveranno la spiegazione e nel citalo opuscolo d'Am- 
père e Babinet pp. 83, ec. e nel T. g'i del Journal de 
Phys. { pp. 465, c segg.) . Pel nostro piano basta ciò, 
che abbiamo riferito. 

527. IV. Le correnti elettriche circumterrestri deb- 
bono magnetizzare i minerali magnetizzabili , che si 
trovano nelle viscere, e presso la superficie della Terra 
in quella maniera, cho Incorrenti, che traversano le 
eliche magnetizzano gli aghi, le verghe di ferro, ec; ed 
ecco la ragione della spontanea magnetizzazione dei 
ferri, ec. ec. (458) . 

5a8. V. Posto l'ago magnetico sul suo pernio nella 
direzione del Sud al Nord, si faccia passare al dì so- 
pra del medesimo un filo congiuntivo immobile, in cui 
la corrente vada dal Nord al Sud. Le correnti nella par- 
te superiore dell'ago ridotto dalla forza direttrice del- 
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la Terra in quella posizione, vanno da ponente a levan* 
te. Perchè riducansi dunque parallele, e nel medesi- 
mo senso colla corrente del filo, l'ago dovrà deviare 
a levante ; come di fatto si osserva (48 1) : e se potesse 
obbedir solamente all'azione del Glo, devierebbe per 
yo°, onde si riducessero esattamente parallele, e nello 
stesso senso le correnti dell'uno, e dell'altro; ma l'a- 
zione della forza direttrice della Terra opponendosi a 
questo parallelismo, l'ago non può deviare, e di fatto 
non devia mai per go° precisamente (484). Parimen- 
te quando il filo sia sotto l'ago, le correnti di esso 
andando da levante a punente, la deviazione dee far- 
si a ponente . Ma quando il filo è laterale , e alla mede- 
sima altezza dell'ago dalla parte di levante, siccome 
in quel lato dell'ago le correnti scendono, così perchè 
sì riducano parallele, e nello stesso senso di quella del 
filo, conviene, che il polo australe, che guarda il Nord, 
si abbassi ; e per la Stessa ragione convien , che si 
alzi, quando il (ilo è dalla parte di ponente, dove le 
correnti laterali dell'ago vanno di basso iti alto. 

Essendo per tanto le correnti, che circolano intor- 
no all'asse dell'ago equilibrato nel meridiano magne- 
tico ascendenti per la parte di ponente, descendenti 
per quella ili levante (52o) , ben si comprende ancora, 
che un filo congiuntivo verticale, in cui sia ascenden- 
te la corrente, appressato ad un punto dell'ago tra il 
mezzo, ed un polo, dee sempre far deviare a ponen- 
te il polo vicino; poiché se è dal iato di poneute , le 
due correnti nel medesimo senso attirandosi , il polo 
va verso ponente: e dee pure andar verso ponente, se 
il (ilo sia per la parte di levante, perchè le correnti in 
senso opposto debbon repellersi. Ciò pu.ru è dimostra- 
to dall'esperienza (4°"») ■ Nella maniera stessa, e con e- 
gnal faciliti spiega osi anche altri moti eccitati nell'ago 
niagn e lieo dall'azione del filo congiuntivo {V.Bìb. 
Un, T. 18 p. a?a). 

5ag, VI. Un poco più difficili a spiegarsi sembrano a 
prima vista alcuni tramuti dell' auello galleggiante os- 
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servati dal La Rive, e anelli segnala mente da noi espo- 
ni ne'nn. 4()3, 4°<f i tome pure quei simili osservali 
dal Faraday (,4g5) . Per altro l'Ampère ne ha dedotta 
una sodisfacente spiegazione dalla ineguaglianza delle 
forze attrattive, O ripulsive, che secondo i suoi princi- 
pi debbono agire in parti opposte sul conduttore. Da- 
to un cilindro magnetico DÒ {Fig. a5),se gli accosti 
un filo congiuntivo, o un conduttore a piccola distanza, 
da una estremità; e siano tali le circostanze, che il filo 
ne sia attratto ; vale a dìre le correnti circolino nel senso 
stesso intorno al cilindro, e nel (ilo. Abb-issata dal (ilo 
rappresentato da E una normale E o std cilindro, il) ten- 
dali. si decomposte parallelamente, e normalmente all'as- 
se del cilindro le attrazioni esercitate sopra ilei filo dalle 
correnti, che circolano intorno le particelle del cilindro, 
che sono contenute da una parte, e dall'altra della nor- 
male. Se prendasi on=om t è chiaro, che le attrazioni pa- 
rallele all'asse delle particelle comprese in om sono di- 
strutte da quelle delle particelle contenute in on; e che 
il filo è attratto soltanto dalle particelle contenute in 
mf. Dovrà dunque il filo spinto per le attrazioni nor- 
mali verso il cilindro appoggiarsi al medesimo, e per 
le parallele muoversi verso_/, finché giunga al mezzo, 
del cilindro; punto, nel quale dovrà, arrestarsi , perchè 
egualmente attratto da una parte, e dall'altra. 

Se le circostante siano tali, che il filo sia rtpulso , 
operando neila stessa maniera troveremo, che llrre- 
pulsioni parallele all'asse delle particelle contenute in 
ino si distruggeranno, e resteranno le repulsioni delle 
particelle contenute in wj/", che spingeranno il filo 
verso l'estremità n. Tanto nell'uno, che nel!' altro 
caso l'azione parallela all'asse della calamita è tan- 
to più grande, quanto il punto E è più lontano dal 
mezzo, perchè così la porzione mf, ohe la produce, 
è allora più grande, e la distanza ino , alla quale ella 
agisce, è più piccola {Bili. Da. T. 20 p. 189). Poten- 
dosi per tanto rappresentare per il coiiduttort: consi- 
derato X anello di La Rive , avremo così spiegala la. 



DI FMICi 87 

prima parte del fenomeno esposto nel n, 494i e in- 
dicato perchè quando l'anello arriva ad infilarsi nella 
verga, ne è attratto, finché giunga al mezzo. Intanto 
poi (filando i due rami dell'anello sono appoggiati al- 
la verga magnetica, strisciano lungo la medesima finché 
tino di essi giunga ad oltrepassare l'estremila, in quan- 
to il ramo più vicino al mezzo della verga è attratto 
verso questo mezzo; ma il più lontano è repulso con 
una forza evidentemente più grande detta forza attrat- 
tiva esercitata sull'altro, perchè queste due forze so- 
no parallele all'asse della calamita, e la seconda è 
esercitata sopra un ramo più lontano dal mezzo, e per- 
ei') di un maggior numero di parli. Oltrepassata l'e- 
stremità della verga, l'anello gira in modo, che ridot- 
te in cguiil senso le sue correnti , e quelle del vicin 
polo magnetico, è attratto, e obbligato ad infilarsi, 
ed avanzarsi lino al mezzo per la cagione detta di so- 
pra ( l.c.p. 392). 

53o. Cogli esposti prinoipj si spiegano anche altri 
fenomeni, e segnatamente il moto circolare del polo 
magnetico intorno al conduttore, e del conduttore in- 
torno al polo magnetico scoperto dal Faraday, e dal 
Baccelli (4y5). Realmente sia A (Fig. 24) u» punto 
del filo conduttore verticale; d b V la corrente, che 
circola intorno la particella c della magnete. Se £, e 
b' sono posti simmetricamente da una parte, e dall'al- 
tra del piano verticale rappresentato da c A, un punto 
qualunque A del conduttore soffrirà da b, e b' azioni 
eguali, ma in sensi opposti , onde le componenti pa- 
rallele al detto piano verticale e A si distruggeranno, 
e le componenti orizzontali normali a questo piano si 
sommeranno ; e perciò il filo A dovrà per la loro azio- 
ne muoversi in un cerchio intorno al centro c.. Se per 
tanto c appatenga a una magnete cilindrica, e verticale; 
da una simile composizione di forze dedurremo, che 
la risultante delle azioni d'ogni corrente elementare 
tende a far girare il lilo A intorno 1' asse del cilindro. 
Spiegato questo primo moto, è facile dì dedurne quel- 
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li di una magnete intorno ad uno, o più fili rettilinei, 
o di un filo piegato in anello, in spirale, o in elica, ec. 
Avvertasi peraltro, che questi moti pare, che pos- 
sano esser prodotti per la cagione indicata; ma forse 
lo sono in fatto (V . Jour. de Phys. f. y3 p. 455) dal- 
l'azione delle vorticose correnti elettriche , che secon- 
do le sperienze di O. Oavy si eccitano nel mercurio 
contenuto nel recipiente, in cui pescano ì conduttori 
comunicanti co'poli della pila, essendo in situazione ver- 
ticale al di sopra, o al di sotto di esso recipiente una 
verga fortemente magnetizzata. È noto, che versato un 
poco di mercurio sulla sommità di un cilindro verti- 
cale d'acciaro calamitato circondata da un auellctto di 
legno, se si metta per mezzo di fili metallici in comu- 
nicazione coi due poli d'un apparato elettromotore, 
si eccita immediatamente nel mercurio un rapido mo- 
to di rotazione intorno l'asse del cilindro ( V. Jour. de 
Phys. T. 94 p. 63). Questa rotazione delle particelle 
del mercurio può, come abbiam detto, far rotare i con- 
duttori facilmente mobili , che pescano nel medesimo 
nelle sperienze sopra rammentate. 

53i. Ma comunque ciò sia, possono agevolmente de- 
dnrsi dai principi d Ampère alcuni fatti obiettati coa- 
tro la di lui ipotesi dall'Oersted ( V. Bib. Univ. T. 18 
pp. ao, e segg.) dal Berzelius, e dall' Erma nn (Svilup* 
po dei rapporti fisici tra il magnetismo, e Pelettr.) pri- 
ma, che essi ben conoscessero quest'ipotesi; e furo- 
no di fatto spiegati dall'Ampère stesso {K Bib. Un. T. 
18 p. 189, An. da Ch. et de Phys. T. 16 p 119). An- 
che a certe difficoltà promosse dal Davy {Bib, Un. T. 
lyp. 91), e dal La Rive (Bib. UruT. 18 p. 272) Am- 
père ha data risposta (Bib. Un. I. c. p. 192, e T. ao 
p- 191 ), e con tutto ciò ha sempre più convalidata la 
sua ipotesi. 

53a. Ma il Faraday ha creduto doversi spiegare i 
fenomeni elettro- magnetici in una maniera alquanto 
diversa. Avendo egli osservato, che i poli della cala- 
mita hauno la proprietà di concepire un moto di ro- 
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tazione intorno ai fili congiuntivi, e questi un siimi 
muto intorno a quelli (4g5)» ne ha dedotto, che le 
attrazioni, e repulsioni tra l'ago magnetico, e i lìti 
conduttori non sono, che apparenti, non essendo tali 
moti il resultato di una vera attrazione, o repulsione; 
ma la conseguenza di una forza, che tende a Far rota- 
re il polo intorno del filo , se il polo è mollile, o il fi- 
lo intorno del polo, se questo è lìsso. Vedranno gli 
Studiosi nella Memoria sopracitata (An. de CU. et da 
Phys. T. 1 8, /y>. iiy, e segg. ) come da questo prin- 
cipio il Faraday deduca tutti i fenomeni elettro-magne- 
tici . Avvertano per altro, che se molti ne sono spie- 
gati bene, altri non possono in modo alcuno spiegar- 
si, e segnatamente la rotazione della calamita, e dei 
conduttori intorno al proprio asse: che quasi tutto me- 
glio o peggio si spiega nell'ipotesi d'Ampère, suppo- 
nendo, clie le currcnti elettriche circolino distintamen- 
te intorno le particelle magnetiche anche in direzioni 
comunque inclinate all'asse, e tutte nella stessa dire» 
zinne, e con egual celerità, onde i poli magnetici si ri- 
ducano a non qualche distanza dall' estremità dell'asse 
stesso [T, RecupU eC observ. elcttro-dyn. par M. Am- 
père p. i5j ) : e tutto sì deduce da leggi generali della 
Fisica, senza dover ammettere come fatto semplice, e 
%primitivo un'azione revolutiva, che può dipendere 
dall'attrazione (53o), e di cui la Natura non olire al- 
cun altro esempio ( V. Aa. de Ch. et de Phys. T. 18 
p. 374). Ultimamente i resultati di nuove jperienze 
del Faraday han dato luogo ad altri dubhj sulla dot- 
trina di Ampère; ina questi gli ha dileguati'in una let- 
tera al medesimo Faraday stampala nel fascicolo di 
Aprile i8a3 degli Annali ili Chimica, e di Fisica (T. 22 
pp. 38o,), mostrando, che questi resultati derivano co- 
me legittime conseguenze da' suoi principj. 

533. Disogna peraltro convenire, che per quanto 
1' Ampère spieghi elegantemente, e in generale meglio, 
che il Faraday i fenomeni elettro-magnetici, ed elet- 
tro-dinamici , pure la sua ipotesi è ben lungi dall' esser 
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dimostrata a sufficienza , ne va esente da molte , e so- 
stanziali difficoltà. Queste sono state maestrevo! munte 
rilevate dal sagacissimo nostro Sig. Cav. Leopoldo No- 
bili non tanto nel Trillato del magnetismo, che si 
contiene nel T. 3 della sua Meccanica delia materia , e 
nella sopra ci tuta Memoria sul confronto dei circuiti gal- 
vanici, ed elettrici, quanto in un egregio lavoro, che 
sotto il titolo di Questioni sul magnetismo si sta attual- 
mente Stampando in Modena, e, presto vedrà la luce. 
Iti questo lavoro il Sig. Nobili prendenJo la dottrina 
magnetica dal suo principio si è proposto di trattarla i ci 
mudo, die nulla debba contenere in se d'ipotetico, e di 
congetturale . Per un tratto singolare di gentilezza egli 
non ha sdegnato di comunicarmi una parte del MS. di 
questo suo lavoro , onde io potessi giocarmene, copte 
ma ne sono effettivamente giovato perla compilazione 
del mio Corso : tratto di gentilezza , come io dieeva , 
veramente singolare; e del quale godo di contestarli in 
faccia al pubblico la mia sincera riconoscenza . Ora ec- 
co alcune tra le principali obiezioni „ che posson farsi 
all'ipotesi amperiana. Lasciando a parte, che finora 
non sono stati (altnen ch'io sappia ) spiegati alcuni fat- 
ti, che il Barlow ha descritti nel giornal filosofico d'E- 
dinburgo ( Avril to'23, T. 8, p. 3Si ), e diversi altri 
riferiti dal Sig. Nobili nelle prime due tra le opere ui-f 
tale in opposizione ai principi della detta ipotesi , os- 
serveremo col medesimo Sig. Nobili, che questi princi- 
pi van soggetti a gravi difficoltà. Quand'anche si voglia 
ammettere, che possano eccitarsi le correnti circolari 
circumterrestri (Sii)), par certo, che non possan sus- 
sistere regolarmente, e produrre gli effetti, che loro si 
.attribuiscono, perchè la diversa celerità, che dovreb- 
bero avere nei diversi paralleli all' equatore , cui cor- 
rispondessero, prnducetido una notabile diversità nella 
forza centrifuga, produrrebbe insieme uno sconcerto, 
che turberebbe la regolarità delle correnti richiesta 
dai principi ue "' ipotesi per i spiegare la regolarità dei 
fenomeni . iS'oi consigliamo gli Studiosi a vedere nel 
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tiiaio Tr.ittnto del magnetismo p. bene sviluppata 
questa ili nicol li con alcune altre te Li ti ve alla foriti di- 
rettrice della l'erro; e passiamo a notare in secondo 
luogo , che. con inolio fon dame olo dubita il Sig. Nobi- 
li , che i fatti , da cui si deduce, che le correlili elet- 
triche si attraggano, o si repellano, non dimostrino si- 
curamente l'esistenza di un'attrazione, e di una repulsio- 
ne (più op pori una me 11 le daremo io appresso un cenno 
delle ragioni di qdesto dubbio) . Ma quando anche 
oìuo caso voglia farsi di ciò, sembra, che talvolta l'Am- 
père si sia servito nien che esaltamento di queste at- 
trazioni, e repulsioni per ispiegarc i fenomeni. Per c- 
sempio tilt l'altro è, che persuasiva, osserva il Sig. No- 
bili, la dimostrazione di Ampère da noi riferita ( 521 ) 
per istabilire la legge, che le due correnti AB, AC 
( Fig. 17 ) si attraggono , se si accostano , o si discosta- 
110 entrambe dal vertice A dell'angolo,' che formano le 
loro direzioni; si repellono , se una vi si avvicina, l'al- 
tra se ne allontana: dalla qual legge deduce la spiega- 
zione di diversi moti dei conduttori , e delle magne- 
ti. Poiché primiera me 11 (e il principio dì Statica , che 
due forze eguali, ed opposte applicate ad un punto, 
o ad un sistema ili punti invariabilmente uniti scam- 
bievolmente si distruggono, non può adattarsi al caso 
di forze applicate a punti, o corpi staccati; quali sono le 
due porzioncelle kit , ìq delle correnti. Certamente 
due forze per quanto eguali , ed opposte, non si fatino 
equilibrio, se agiscono su due corpi staccati, in secon- 
do luogo per i priucipj dell'ipotesi due correnti, che 
vanno in parti opposte, debbono repellersi, non pro- 
durre citelli , che scambievolmente si distruggano. E 
ciò può obiettarsi ai ragionamenti di Ampère anche 
in qualche altra circostanza. 

In oltre la ragione, per cui l'Ampère crede, che le 
eliche abbiano i poli precisamente nella estremità, del- 
l'asse, mentre le magneti le hanno a qualche distanza 
dalle medesime, pare affatto inalimi issi bile. Slip poni: egli, 
come abbiamo accennato qui sopra [jSaj , ohe mentre 
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nelle eliche le correnti circolano solo normalmente 
all'asse, nelle magneti circolino distintamente intorno 
a tutte le particelle nella stessa direzione, e con egual 
celerità in piani comunque inclinati all'asse. Ma il Sig. 
Nobili creile , che ciò non sia possibile. Primiera me n- 
te egli osserva, che le correnti circolanti intorno le 
particelle del primo strato dovrebbero necessariamen- 
te influire , ed imprimere esse il moto alle correnti 
dello particelle del secondo, come si vede, che influi- 
sce a determinar la rotazione del llui.lo magnetico esi- 
stente in un ago la scarica elettrica, che traversandolo 
lo magnetizza. Ora questa influenza di una corrente 
circolare sopra di un'altra s.irebbe simile all'azione di 
una ruta, che co' suoi denti ingranando quelli di uua 
contigua, la fa girare in senso opposto ; e quindi diver- 
so dovrebbe essere il senso delle correnti del primo, 
e di quelle del'secondo strato; e ciò è contro l'ipote- 
si. Secondariamente quando potessero aversi queste 
correnti in senso opposto, il magnetismo, che ne ri- 
sulterebbe, sarebbe quasi affatto insensibile . Lo dedu- 
ce il Nobili dal resultato di certe sue ingegnose spe- 
rienze, in cui fece circolare il fluido galvanico prima 
per una spirale a doppj fili , io uno dei quali la cor- 
rente andava in un senso, nel!' altro in senso opposto; 
ed anche per un aggregato di cerchietti ni deferenti 
disposti in modo da rappresentare ciò, che nell'ipote- 
si di Ampère sarebbe una magnete. Tanto ne 11 uno, 
che nell'altro sperimento non ebbe, che un quasi in- 
sensibile sviluppo di magnetismo. Ma dal seguente 
sperimento deduce il Si». Nobili la più forte ragione 
per non ammettere i giri, o correnti egualmente ener- 
giche, come le suppone l'Ampère, intorno a tutte le in- 
dividuali particelle delle calamite, Fatto urr mazzolino 
di 5o in ó'o aghi da cucire dei più Sottili , che si trovi- 
no, colle punte rivolte tutte por lo stesso verso , si ca- 
lamitino tutù in una volta sul polo di una buona ma- 
gnete ; e dopo di aver verificato , che unii gli aghi sua 
calamitati nello stesso senso, stringasi fortemente con 
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un filo metallico it mazzolino, onde tutti gli aghi si 
uniscano al più stretto contatto . Se dopo due , o tre o- 
re si sciolga i! mazzolino, e si esplori lo stato magne- 
tico dei singoli aghi , si troverà, che in molti il ma- 
gnetismo è rovescialo . Ma se, replicando I' esperimen- 
to , si esamini lo stato magnetico degli aghi (lupo soli 
no, o dopo 25 minuti, si troverà, che se il magneti- 
smo non è per anche rovesciato in un certo numero 
di aghi , sta per rovesciarsi , giacche essi aghi non ne 
manifestano d'alcuna sorta. Questo fatto mostra, che 
gli aghi del mazzo non riescono calamitati tutti allo 
stesso grado; e che se la corrente, o il giro, die gli 
rende calamitati, riescisse in tatti egualmente energi- 
co, come non vi sarebbero giri più forti, che potesse- 
ro estinguere ì più deboli, e quindi eccitarne degli op- 
posti , com tutù dovrebbero restare estinti. Ma questo 
mazzolino ili aghi così calamitati rappresenta precisa- 
mente il complesso delle particelle , che nel concetto 
di Ampère costituiscono una calamita. Dunque non può 
credersi, che intorno a tutte le particelle di una cala- 
mita le correnti siano egualmente energiche, come 
vien supposto da Ampère. 

534. Queste, ed alcune altre difficoltà ban fatto ri- 
guardare al Nobili l'ipotesi amperiana come meritevole 
di modificazioni: e ben degne dell' attenzione dei Fisi- 
ci ci sembran quelle, che proverrebbero dal sistema , 
che ei segue sui fenomeni magnetici . Ne accenneremo 
brevemente alcuueje cominceremo da quella, che può 
considerarsi come fondamentale nulla dottrina, che tì- 
gli stabilisce. 

Come dalla considerazione della forza centrifuga dei 
fluidi, che rotano, avea già dedotto il Sig. Nobili, che 
il fluido ovunque disseminato, da cui produconsi gli 
effetti magnetici, spinto dalla rotazione della Terra 
lontano dal suo asse, per tornare a riempire il vuoto 
intorno a quello perciò formatosi, genera delle cor- 
renti vorticose, che vanno perlina vìa spirale da un 
polo all'altro (F. Mec. della Materia T. i,p. So?); 
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così dalla diversa situazione dei poli nelle magneti e 
nelle eliche ita rilevalo, che in quelle la circolazione 
magnetica, o elet rifa ai fa nelle varie partì ron varia ce- 
lerità. I poli corriseli rido no nelle eliche alle estremità 
dell'asse, si trovano a qualche distanza dalle medesime 
nelle calamite, perchè in quelle la circolazione h,i ima 
celerità eguali) in tutte le spire; in queste la celerilà, 
a la forza si va illanguidendo dal mezzo verso Ir estre- 
mità. Idealmente se il filo metallico , onde soglion for- 
marsi l'eliche, sì avvolga ad un cilindro, e ;id ùn corpo 
fusiforme, e sì formi così un'elica cilindrica, ed una 
fusiforme; quindi si ponga tanio l'ima, che l'altra nel 

li corrispondono alle estremità , nella fusiforme a una 
distanza dalle estremità, che è tanto maggiore, quanto 
è maggiore la gonfiezza del suo mezzo. Quindi il Sig. 
Nobili è condotto ad opinate, che il complesso delie 
correnti interne nelle magneti scemi di grandezza dal 
mezzo verso gli estremi, come in un'elica fusi fornii-; e 
se ne diminuisca perciò la celerità, o la forza dall'e- 
quatore verso i poli . 

535. Fissato questo principio conviene avvertire, 
che 

i.° Con diversi metodi (come altrove (4%) 9 ' è det- 

al di fuori de' corpi, die la posseggono. Wadopra tal- 
volta un corto e sottil cilindretto di ferro detto scan~ 
daglìo, che si applica con un'estremità a'varj punti 
della calamita , e si calcola la intensità della magnetiz- 
zazione , che cosi ne riceve, dalla quantità di limatura 
di ferro, che può sostenere coll'altra estremità. Si suo- 
le anche tuffar la magnete , che per rissar le idee sup- 
porremo cilindrica , nella limatura di ferro , e quindi 
osservare la lunghezza, e la direzione dei raggi di que- 
sta limatura, che restano attaccati a'varj punti della 
superficie. Tanto lo scandaglio, quanto ìa limatura 
di ferro ricevono uria polarità eguale a quella del punto, 
che toccauo, la quale è chiamata dal Sig. Nobili pola- 
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r'tta dì consenso. Egli dà il nome A' irraggiamento ma- 
gnetico al complesso, e alla disposizione, che i raggi dì 
limatura di ferro prendono cosi naturalmente intorno 
le magneti. 

a.° La comunicazione della polarità di consenso è 
attribuita dal Nobili ad un urto delle correnti del cop- 
po magnetizzante sul fluido naturale del corpo, che 
si magnetizza; per il quale urto esso fluido concepisco 
un moto circolare . Ordinariamente quest'urto capaci! 
di determinare il detto moto circolare viene dall'azioni; 
contemporanea di due correnti opposte di forza, e ce- 
lerilà ineguale: ma può venire , generalmente parla li- 
do, da qualunque ostacolo atto a romper comunque 
il corso di una corrente fluida. 

3.° Siccome In magnetizzazione dello scandaglio se- 
gue non solo al contatto, ma anche a piccola distan- 
za dalla magnete ; ne deduce il Nobili , che per eccita- 
re il moto circolare, o giro magnetico di consenso non 
è necessario, che i corpi sien contigui, ma basta, che 
sian prossimi alle magneti . Un ostacolo, che si presen- 
ti alle circolazioni magnetiche generali, eccita i giri di 
consenso; e questi si propagano nello spazio per la via 
segnata dall'irraggiamento, per quanto anche questo 
irraggiamento effettivamente non esista. 

536. Posto tutto ciò , qualor si rifletta , che le cor- 
renti magnetiche intorno le calamite vanno illangui- 
dendosi dall' equatore di esse calamite verso i po- 
li (534) i *>en 9 ' comprende, perchè 

i.° Nell'equatore , ove i filoni della corrente ma- 
gnetica, che radono le parti opposte della base dello 
scandaglio, o del raggio di limatura, hanno egual ce- 
lerità, non sì comunica polarità di consenso né all' u- 
no , uè all'altra : si comunica bensì portando Io scan- 
daglio, o la limatura verso i poli, perchè ogni filone di 
corrente va successivamente illanguidendosi; e quindi 
nasce notabìl differenza tra la forza di quei , che co- 
steggiano dall'una parte, e dall'altra la base dello 
scandaglio, o del raggio, e perciò si eccita una corren- 
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te energica basta lite menta, ed una decìsa polarità di 
consenso . 

537. a.° Si comprende pure ben facilmente, perchè 
te direzioni dello scandaglio, o dei raggi della lima- 
tura di ferro, o sia delle attrazioni da loco sofferte non 
tendano precisamente ai poli, se non in que'punti, ove 
essi raggi sì riducono normali all'asse (45g) ■ l'w la ma- 
gnetizzazione di consenso si eccita nella base del raggio 
una circolazione, che va (per fissar le idee) dall'Ovest 
all'Est nella parie di c*sa base, che guarda l'equatore dei- 
la calamita ; va d/dl'Eit all'Ovest nella parte, che guarda 
i! polo. Ma le correnti, che circolano intorno la cala- 
mita vanno tutte dall' Ovest all'Est. Dunque la corren- 
te eccitata nella parte della base del raggio, che guarda 
l'equatore per la legge d'Ampère è attratta dalla cor- 
rente contìgua cospirante (385); nella parte, che guar- 
da il polo è repulsa . la corrente attrattiva è più ener- 
gica della repulsiva , perchè più vicina all' equato- 
re (536): dunque la base del raggio dee restare con u- 
na parte attaccata al lembo della calamita per l'azione 
superiore della corrente attrattiva ; ma alzarsi con una 
parte per l'urto della corrente repulsiva. Quindi essa 
base, ed il raggio s'inclinano all'asse della calamita. 
Ora siccome l'energìa della corrente repulsiva scema 
a proporzione, che va allontanandosi dall'equatore, 
cosi l'elevazione della base scema, e quindi cresce la 
inclinazione del raggio all'asse, in modo che presso 
al polo divien normale all'asse medesimo. Al di là di 
questa posizione per il solito contrasto delle attrazioni, 
e repulsioni delle correnti i raggi 3 inclinano in senso 
opposto, finche si giunga al raggio, che coincìde col- 
l'asse; raggio, che è il solo , che sia attratto in tutta 
la totalità della sua base. Rilevasi pertanto da quel, 
che abbiaci detto, che i raggi non passano dalla incli- 
nazione in un verso alla inclinazione in un altro, sen- 
za ridursi in un punto normale all'asse. Questo pun- 
to co«l caratterizzato è il polo . 

538. Dai princìpi stabiliti si deduce pure l'azione , 
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clie le calamite esercitano le une sulle altre. SÌ infen- 
de suliiio, die per l'àp prosai inazione ilei poli eterono- 
mi , o ora onorai ie calamite si attraggono, o si repello- 
no, perchè le correnti, che si appressano sono cospi- 
ranti , o opposte. Ma per com premiere come si attiri- 
no non solo i poli, ma anche le braccia, per quanto in 
queste le correnti siano contrarie, bisogna rillcitcre , 
che se si appressino ilue calamite dopo averle tuffate 
nella limatura di ferro, si etiesian guarnite desoliti raggi, 
6Ì osserverà, che questi raggi, i quali terminano con poli 
simili a quelli , cui son diretti, si attraggono , e si di- 
spongono gli uni parallelamente agli altri, per quanto 
le primitive correnti circolari, che trovatisi su' lati, su 
cui essi posano, vadano in senso opposto. Ora le basi 
Hi questi raggi sono appoggiate sopra correnti di con- 
senso simili a quelle dei poli, cui son prossimi . Per l'a- 
zione dunque di queste correnti cospiranti si attraggo- 
no te due bracata eteronome della calamita. E questa 
attrazione ha luogo anche quando manca la limatura 
di l'erro, che faccia col contatto nascer queste corren- 
ti, perchè elle si eccitano non tanto per il contatto , 
quanto per la prossimità dei corpi capaci di eccitarle , 
giacché qualunque sia il fluido, che propaga il moto 
fiali' una all'altra calamita ; questo moto si comunica , 
c per tal comunicazione una circolazione serve più, o 
meno d'ostacolo all'altra, e genera cosi dei giri di con- 
senso (a35. 3. n J. 

53g. Tra le cagioni, che possono promuovere un 
ostacolo alla circolazione magnetica, per il quale deb- 
Lano eccitarsi i giri di consenso, vuoisi specialmente 
considerare una corrente elettrica, che passi comunque 
d'appresso ad una calamita. E siccome questi giri si 
diffondono nello spazio per la via .segnata dai raggi del- 
l'irraggiamento magnetico; così per iscoprire ciò , che 
dee nascere in tal circostanza tra il conduttore galva- 
nico, e la calamita, basterà vestire la calamita del suo 
irraggiamento, e poi ricercare qual debba esser l'esito 
del conflitto ira la corrente elettrica , e la porzione di 

T. IT. 7 
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quei raggi , che essa traversa camiti facendo. Con que- 
sto metodo il Nobili dopo di aver determinato tutto ciò, 
clie appartiene al conflitto elettro-magnetico normale, 
e parallelo, ed ai moti, che ne resultano dell'ago ma- 
gnetico, e del filo congiuntivo nelle sperienze di Oer- 
sted, ne fa delle felici applicazioni, spiegando con prin- 
cìpi puramente meccanici certi moti, che l'Ampère de- 
duceva dall'attrazione, e repulsione delle correnti. Co- 
si il filo, che nel moto circolare del Faraday (4fjS) gira 
intorno al polo magnetico, gira perchè la corrente in 
esso incanalata interrompe il corso ordinaria della cor- 
rente magnetica; e interrompendolo eccita quei giri dì 
consenso, che obbligano esso filo ai moti, che proven- 
gano dal conflitto normale ; dai quali moti resulta pre- 
cisamente la rotazione, che lo trasporta di fatto. 

Così pure nell'esperi mento del Davy(j3o) le particelle 
del mercurio rotano intorno l'asse calamitato, perchè la 
corrente, che dal polo positivo dell'elettromotore scen- 
de sopra di esse, si sparpaglia intorno la loro superfi- 
cie per andar in seguito a raccogliersi sul filo condut- 
tore, che dee guidarla al polo negativo; e cosi sparpa- 
gliandosi forma altrettante correnti subalterne, le qua* 
li nell' atto che traversano i raggi dell'irraggiamento 
magnetico, sono da questi medesimi raggi spinte in 
giro, egualmente che il (ilo pendolo del Faraday. 

540. In sìmil maniera spiega il Sig. Nobili altri moti 
osservali e nei fili congiuntivi e nelle magneti dall'Am- 
père, dal La Rive, e da altri; ma per il nustro ogget- 
to basta a noi d'aver indicata la spiegazione dei prece • 
denti: e termineremo con un breve cenno del modo, 
con cui egli spiega i fatti, da cui l'Ampère ha dedotto , 
che le correnti elettriche sì attraggano, o si repellano, 
cioè come spiega il reciproco loro avvicinamento, O al- 
lontanamento. 

Una corrente elettrica, che va per un conduttore, 
strascina seco il lluido elettrico, che sempre circonda 
nell'aria, jed ovunque i corpi elettrizzati . Se questa cor- 
rente ò egualmente premuta per ogni parte dalla mas* 
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«a fluida, che l'accompagna, va perla sua direzione 
senza deviarne per alcun lato . Ma se il fluido ambien- 
te essendo in qualche luogo più, in qualche luogo me- 
no condensato, la pressione sofferta dalla corrente sia 
più forte per la parie dell' addensa mento , più debole 
per l'altra; la corrente dovrà piegare verso di questa 
parte . 

Ciò posto, siano vicine due correnti elettriche. Cia- 
scuna strascina seco il fluido esistente nell'aria, dal qua- 
le è circondata. Se le correnti vanno in senso opposto, 
il fluido dell'aria si muoverà tra loro in sensi oppo- 
sti; e quindi ritardandosene il moto per l.i scambie- 
vole opposizione, si addenserà esso fluido fra le due 
correnti; e queste venendo premute dall' intermedio 
più, che dall' esterno , dovranno allontanarsi scambie- 
volmente; e sembrerà, che si repellano . Se le correnti 
vanno net medesimo senso , il fluido intermedio tra- 
sportato dall'una, e dall'altra si riduce men denso di 
quella, che circonda esteriormente le correnti; e quin- 
di la pressione esterna più vigorosa dell'interna ob- 
bliga le correnti ad avvicinarsi, come se si attraessero . 

Da ciò conclude il Sig. Nobili, che i fatti, da cui 
l'Ampere deduce l'esistenza d'uria forza attraente, e 
repellente tra le correnti elettriche, posson dipendere 
da un semplice urto, o pressione; e perciò che l'esi- 
stenza di questa forza non è provata . Nò più provata 
. sembra la differenza tra le attrazioni, e repulsioni ara- 
periane, e le comuni attrazioni, e repulsioni elettri- 
che (385. III.). Poiché l'apparente attrazione, o repul- 
sione dee sussistere, finché si ha elettricità, o correnti 
elettriche. Ora il contatto dei corpi, che elettrizzati 
nella maniera comune si attraggono , ristabilisce im- 
mediatamente l'equilibrio del fluido elettrico: quindi 
l'elettricità si distrugge, e cessa la loro attrazione. Ma 
ciò non segue già nei conduttori delle correnti galva- 
niche. Queste correnti continuano anche quando sono 
a contatto i conduttori; continuano perciò le pressio- 
ni, e dee per conseguenza continuar L'unione dei con- 
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dimori. Concludendo l'aziono reciproca delle corren- 
ti elettriche .osservata da Ampère è un fatto importan- 
te, e certo; ma non è certa egualmente la cagione, che 
egli ne assegna; forse è un semplice effetto d'urto o 
pressione ciò, che egli crede forza d'attrazione, o re- 
pulsione; e forse sarebbe opportuno di enunciare con 
termini diversi da quelli usati dall'Ampère le leggi, 
che voglionsi dedurre da questo fatto . Ma de hoc jam 
tatis. 

54 1 • Noi non abbiamo, che sommariamente accen- 
nate le idee del Sig. Nobili, perchè troppo avremmo 
dovuto diffonderci , se avessimo preso a darne conio 
minutamente, e perchè essendo per pubblicarsi quan- 
to prima le sopra mentovate Questioni sul magnetismo, 
gli Studiosi troveranno in esse da appagar pienamente 
la loro curiosità, che noi abbiamo inteso di eccitare 
coi rapidi cenni, che abbi ara dati dei pensamenti di 
questo Filosofo distintissimo. Noi affrettiamo coi voti 
la pubblicazione di detta operi sicuri, che spargerà 
luce sulla dottrina magnetica, che per vero dire è tut- 
tora ingombra di molte oscurità, e per la quale si de- 
sidera tuttora una teorica generale, che ne spieghi con 
precisione tutti i fenomeni . 

54a. Tralasciamo dì parlare degli effetti del magne- 
tismo sulla macchina animale, perchè son ben lungi 
dall' esser accertati: e perchè dopo le famose sperien- 
del D. Haygart {Bibl. Brit. T. 21), le quali, che chè 
loro si sia opposto, han dimostrato essere evidenti ef- 
fetti della fantasìa i decantali fenomeni de' così detti 
Trattori metallici^ metallic tractors di PerVins (così 
si chiamavano certi piccoli coni composti dalla riunio- 
ne nel senso dell'asse di due semiconi uno dì ferro, 
l'altro d'ottone, cui si attribuiva l'attitudine dì risa- 
nar alcune malattie col solo strinarli sulle parti , che 
ne erano affette } dopo queste sperienze , dico, biso- 
gnan prove assai più decisive dì quelle, che abbiamo 
sul magnetismo animale, per assicurarne l'esistenza, 
e l'efficacia , I Curiosi troveranno delle interessanti no- 
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tizie su tale articolo nelle due eruditissime Lettere, che 
il dotto Professore Orioli stampò nel primo degli Opu- 
scoli Scientifici di Bologna. 

CAPITOLO V. 

De' Fluidi elastici, e particolarmente delP Aria . 

543. Dimostrano le sperienze dei Chimici, che 

i.° Quo^i lutti i corpi composti nel decomporsi o 
per la putrefazione, o per la violenta azione del calo- 
rico, o per un giuoco d' affinità esalano delle sostanze 
fluide invisibili, ma resistenti, e sommamente elasti- 
che, le quali perchè molto simili all'aria, da cui è 
circondala la terra, dicomi fluidi aeriformi. 

a. 0 In molti processi chimici si consuma notahil 
quantità d'aria respirabile. 

544- Questi dui: importanti fenomeni, che hanno 
prodotta recentemente una rivoluzione nella Chimica 
erano stati o non osservati, o trascurati dai vecchi Chi- 
mici. L'autorità di Sthal avea talmente richiamata la 
loro attenzione verso del fuoco combinato, che poco, 
o nulla considera vansi l'aria, ed i fluidi aeriformi . Avea 
il Vanheltnont fino dal 1620 veduto, ed annunziato 
misteriosamente lo sviluppo di un qualche fluido ela- 
stico in alcune decomposizioni ; avea Giovanni Bey in- 
dovinato nel i63o, che l'aria si fissa nei metalli calci- 
nati } ma non si fece alcun caso di queste notizie. 
Cosi pure il Majow allor quando nel 1G69 scoperse 
con ingegnose ricerche l'influenza dell'aria nella com- 
bustione, e nella respirazione, poco inteso dai suoi 
contemporanei fu riguardato piuttosto qual fabbrica- 
tore d'ipotesi singolari, che quale inventore di verità 
interessanti. 

Molte belle sperienze sullo sviluppo dei fluidi ela- 
stici furori fatte dall' Hales nel "7a3; ma niuna utit 
conseguenza ne fu dedotta . Si credè, che si sviluppas- 
se in ogni circostanza l'aria atmosferica più, o meno 
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alterata ; si chiamò aria fissa; si cercò di purificarla ; 
e se ne interi, che l'aria era il cemento dei corpi, e 
la cagione della loro soli di ti. 

5.[ 5. Non prima della metà del secol cadutosi è co- 
minciato a conoscere la natura dei fluidi aeriformi, 
tarano già scorsi cinque anni da che il Chimico Venel 
avea acidulaia dell'acqua coli' ària supposta atmosferi- 
ca, che si esala dalle sostanze effervescenti: Slava il 
Signor di Sai uzzo sperimentando su quella , che si 
sprigiona dalla polvere "Un cannone infiammata, t> la 
trovava incapace di nutrire la combustione; quando 
il Professor Black dimostrò nel 1755, che la pretesa 
aria delle effervescente era ben diversa dall'aria atmo- 
sferica; che si combinava cogli alcali esultici , gli ad- 
dolciva, come suol dirsi, gli rendeva effervescenti , « 
gli abbandonava per unirsi alla calce. Continuò per- 
altro a chiamarla col nome d'aria fìssa usato da M'Ha- 
ies, correggendone solo il significato. 

Poco dopo il lìrowringg trovò, chn l'acqua di Pyr- 
inotit dovea la sua acidità all'aria (issa; e confermò 
con questa osservazione il resultato dell'esperienze di 
Venel. 

54G. Ma mentre Maebride ripeteva nel 1764, ed 
ampliava gli sperimenti del Black, il Chimico Meyer 
d'Osnabruk pubblicò un'opinione opposta sulla calce, 
e sugli alcali. Egli ammetteva in queste materie cau- 
stiche un principio chimerico, di cui non provava l'e- 
sistenza, e solo confermava la supposizione con impo- 
nenti si, ma illusorie esperienze. Chiamava questo 
principio Acido pìngue; supponeva, che passasse dal 
fuoco nella calce, negli alcali, nei metalli; e spiegava 
con esso i fenomeni «Iella calci nazione. 

La dottrina dell'acido pingue ebbe per qualche tem- 
po molti seguaci specialmente in Germania ; ina il Pro- 
fessore Jaequin ne dimostrò nel 1769 l'insufficienza, 
con una bellissima dissertazione. 

547. Frattanto il Cavendìsh aveva pubblicata nelle 
Transazioni Anglicane per gli anni 1766, e 67 una 
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Serie di belle esperienze per confermare le scoperte del 
Black; e da esse non solo si rilevarono alcune proprie- 
tà dell'aria fissa, ma si conobbe ancora per la prima 
volta , che molti corpi ben diversi dall' aria potevano 
prendere lo stato aeriforme. 

548. Non si tosto furono pubblicate queste notizie, 
che tutti i Chimici piò valenti si rivolsero alla consi- 
derazione dei Untili elastici. I Signori Làne, e Smith 
fecero delle scoperte importanti; ma ben più numero- 
se, e interessanti furono quelle pubblicate nel 1772 
ila! Priestley, die avea intraprese le sue sperieuze col- 
la doppia intenzione di determinare ciò, che accadeva 
all'aria nella combustione, ed in tutti i processi chia- 
mati allora (logìstici (160); e di scoprire quali erano 
le diverse specie di llnidi aeriformi , che potevano ot- 
tenersi nelle diverse circostanze . Conobbe, ed annua» 
zio il Priestley, che i differenti gaz non erano già so- 
luzioni di differenti materie nell'aria: confermò que- 
sta scoperta Rotini le il minore nel Giornale di Medici- 
na pel l'anno 1 77 3 : e il Presidente Pringle nel discor- 
so recitato io occasione di determinare un premio al 
Priestley per le sue sroperte, la sanzionò a nome dul- 
ia Società flealc ili Londra . Ciò non ostante trovaron- 
si alcuni , che continuarono ad impugnarla, lincile non 
si ebbe contezza della dissertazione pubblicata nel 1773 
dal Bergman, che dimostrò la qualità acida dell'aria 
fìssa dettii perciò da esso acido aereo, e dal liuwly a- 
cido mefìtico . 

54g. Circa quest'epoca, cioè dal 1773 al 1776 Ì Chi- 
mici Gnyton , e Chaujnes fecero delle interessanti spe- 
rien/.e su llnidi elastici ; ina le più istruttive furono 
pubblicate dal Bayen nel 1774- Mostrando egli co suoi 
sperimenti, che alcune calci metalliche si revirificava- 
110 senza addizione, cioè senza mescolarle con sostan- 
ze, da cui potessero riprendere il flogisto (i58), e che 
in tal rcvivifieazione si avea sviluppo d'aria, sparse dei 
forti dulihj sulla teorica di Stilai seguita allora general- 
mente. La scoperta dell' aria vitale {gaz ossigeno): le 



lJlqiltzsd by Google 



It'4 CORSO ELEMENTARE 

osservazioni sull'uria pubblicate dal Bertbollet nel 1776*, 
da cui si rilevò, che l'acido tartarico per l'azione del 
fuoco si cangiava in aria lìssa; che l'acido acetico dava 
decomponendosi molta aria infiammabile(gaz idrogeno), 
ed aria fìssa ; e che l'aria vitale si conteneva nell'acido 
nitrico , come nelle calci meralliche: la contezza del- 
l' attitudine delle piante a migliorar l'aria in certe cir- 
costanze: ed i numerosi ritrovati del Priestley, non 
meno che le fortunate ricerche di mille altri valenti 
Sperimentatori avevano arricchita la Chimica pneuma- 
tica di una serie immensa di fatti; ma la teorica non 
si avanzava, che lentamente. Ogni Chimico area la sua 
particolare; e non sì era adottato ancora un sistema 
generale per rapprossimare, e riunire i fatti, la cui ec- 
cessiva moltiplicità , e varietà era veramente a carico 
della Scienza . Lo Svedese Scheele dopo una .serie di 
luminose scoperte chimiche d' ogni genere propose 
una teorici generale ; ma per quanto fosse questa ab- 
bracciata, ed illustrata dal Berguian ; pure siccome am- 
metteva un gran numero di supposizioni singolari, non 
fu intesa , e seguita , che da un piecul numero di Chi- 
mici Tedeschi. 

55o. Nell'anno 1777 si cominciò finalmente a for- 
mare una teorica capace di comprendere , e spiegare , 
siccome lutti gli oggetti chimici in generale, cosi in 
particolare ciò, che riguarda i fluidi clastici . Il Lavoi- 
sier ne fu l'illustre Autore, e dopo averne gettali i fon- 
damenti in diverse opere stampate tra gli anni 177^, 
e 77, ne presentò in quest'ultimo anno all'Accademia 
delle Scienze di Parigi i primi tratti in Otto Memorie 
piene di importantissime verità . L'analisi dell' aria at- 
mosferica per mezzo della combustione del fosforo ; 
l'analogia tra gli effetti della respirazione , e della ossi- 
dazione del mercurio; la consunzione dell'aria inser- 
viente alla combustione; la natura precisa dell' acido 
solforico; le alterazioni prodotte nati' aria dalle mate- 
rie carbonile ; la vitrioli/.zazione delle piriti , o sia la 
mutazione dei solfuri in solfati prodotta dall'aria re- 



ni vjsmA £o;> 
spirabile; la formazione dui Hindi elastici per la solu- 
zione ili corpi volatili nel calorico; c la spiegazione dei 
fenomeni della combustione, e dell'acidificazione sen- 
za ricorso al flogisto degli Slhali.uii , o allo sviluppo 
della luce immaginato dal Macijuer, furono ì più im- 
portanti soggetti irattatì in dette Memorie, ed il primo 
abbozzo della cosi della teorica pneumatica , ebe in 
pui perfeiionata tra gli anni 1783, e t 78 j. Questi an- 
ni segnano un'epoca assai memorabile nella Storia del- 
la Chimica per le famose sperienze, con cui Lavoisier, 
e Meunier decomposero , e ricomposero l'acqua. Sì 
luminosa scoperta, che somministrò il modo di spiega- 
re un grandissimo numero di fenomeni, fu riguardai. 1 
come la più decisiva conferma della teorica pneuma- 
tica, che da ([nel tempo per quanto contrariata da al- 
cuni, per quanto non esente da molli, e gravi difetti, 
pure tu quasi generalmente ricevuta . 

55 « . Noi abbiamo datai altrove una sommaria idea 
di alcune parti ili questa teorica: l'ordine delle materie 
esige, che ili altre parliamo in appresso; onde limite- 
remo qui le nostre considerazioni ai fluidi elastici . 
Questi si riguardano come soluzioni nel calorico di par- 
ti o integranti, o componenti di varj corpi. Accade 
frequentissimamente, otte dei composti evaporabili, per 
es. I acqua, gli eteri, ee. esposti alla conveniente azio- 
ne ilei calorico (Si') ue.siau ridotti allo stato Iluido , o 
aeriforme, senta che soffrano alcuna decomposizione : 
e non ! lieti frequentemente addiviene, die decompu- 
nendosi un qualche corpo, alcuni tra' suoi prìncipi, co- 
me per es. l'arido carbonico , l'idrogeno, ec. limasti 
liberi ricevano dui calorico la Sui Ulta elastica. Ora vi 
ba tutta la ragione di credere, die in tal processo il ca- 
lorico ffiìolga 1 corpi, che riducohsì aerifui mi, e si com- 
bini con essi chimicamente. Poiché primi era mente nel 
passaggio dei corpi allo stato (luido si hau sempre gli 
indizj , da cui rilevasi, che il calorico ri man combina- 
to, come, il raffreddamento, ec (69); e su con da r lu- 
men ta quando i Uuidi ti decompongono il calorico se 
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ne sviluppa sempre in gran quantità; e il corpo, che 
era passato allo stato fluido si precipita, come suol pre- 
cipitarsi il solvendo per la sottrazione del mestruo dalle 
soluzioni chimiche. 

55a. Divèrsamente opinano i Fisici sulla costituzio- 
ne de' fluidi elastici . Altri gli credono corpi reticolari^ 
cioè composti di parti unite tra loro, che in forza del- 
la elasticità si rarefaouo, e si espandono più o meno 
senza staccarsi. Altri, e ira questi D. Bernoullì , Le 
Sage, e De Lue gli credono aggregati di particelle sot- 
tilissime staccate; all'ette da rapidissimo muto in vai] 
sensi, e che si espandono principalmente per 't'urlo 
meccanico delle particelle del calorico, fluido eminen- 
temente elastico. Questa opinione si trova ampiamen- 
te esposta, ed illustrata dai De Lue nelle sue lettere a 
La Metilene inserite nel Giornale <1Ì Fisica, e nel!' In- 
troduzione alla Fisica Terrestre dal $. 3l8 al 335. Ma 
come non sappiam con certezza, se siano tra loro uni- 
te, o staccate le parti elementari de' fluidi elastici ; cosi 
uè men sappiamo , se queste nelle diverse specie siano 
di eguale, o disegnai peso . Molti credono , che siano 
tutte equiponderanti , e «he la diversa gravità specifica 
delle diverse specie dipenda dal diverso numero di 
particelle contenute sotto egual volume ( V, Jour. de 
Phys, T. go, p. Il5.); non sanno peraltro dimostrare 
ia verità tii questa loro credenza. 

553. Ma qualunque sia la costituzione dei fluidi ae- 
riformi , i Fisici gli distinguono in due classi. Nella 
prima comprendo tisi i vapori, nella seconda i gaz. Si 
è creduto già, che i gaz avessero per proprietà di ridur- 
si tanto più .elastici , quanto più son compressi, n dif- 
ferenza dei vapori, ohe condensati, e compiessi oltre 
un certo limite si decompongono, e riduconsi fa istato 
liquido. Ma recentemente il Faraday ha trovato, che la 
violenta pressione riduce anche i gaz allo staio liqui- 
do; e il Sig. Itidolii ha potuto condensare in liquido il 
gaz acido carbonico con una pressione multo meno 
l'urte di quelle usate dal Faraday , raffreddandolo tino 



a— i5°R., nel tempo che lo comprimeva [f. Antologia 
T, la, p. l5a.). Talché in oggi convren dire, che ■ 
gaz (inferiscono dai vapori, perchè esigono per decom- 
porsi una pressione , o un ra (fredda mento (64) molto 
maggiore . 

554- Molte sono le specie dei gaz fin qui conosciuti : 
ma noi ne considereremo dieci soltanto, e segnatamen- 
te quelli, che vengono indicati coi seguenti nomi 

Gaz ossigeno detto giù Aria dellogistìcata. 

Gaz azoto , o nitrigeno . . . Aria llugisticata . 

Gaz idrogeno Aria infiammabile . 

Gaz nitroso o deutossido di 

Gaz acido carbonico .... Aria fìssa, o acido 
aereo . 

Gaz ammoniaco Aria alcalina . 

Gaz acido idroclorico, o mu- 
riatico Aria acido-marina. 

Gai cloro , o dorino .... Aria acido-marina de- 
flogistica ta f e in se- 
guito gaz muriatico 
ossigenato. 

Gaz acido solforoso .... Aria u ci do-v etrio lìca . 

Gaz acido (luorico Aria acido-spatica . 

555. Le dette specie di gaz racco Igop si nei diversi 
processi, onde si sviluppano, e che accenneremo in 
seguito individualmente, raccolgonsi, dico, in bocce, o 
matracci di ve»o , clic si sogliono tenere capovolti sul- 
l'acqua, o sul mercurio. Ove per altro vogliunsi con- 
servare i gaz nella loro perfetta purezza , convie- 
ne gettar sull'acqua tino strato d'olio, come è stato 
suggerito dal Dutton , il quale ha trovalo, che per 
quanto un gaz si tenga per breve tempo a contatto im- 
mediato coll'aequa , si mescola sempre col medesimo 
una maggiore, u minore qua ni ita dei gaz, che e-sa 
acqua tiene in solanone; e che l'olio dd'licilmente per- 
meabile dai gaz impedisce questo inconveniente ( K 
An. Uc CU. et de Phys. T. i5 p. 3go ) . 
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55t>. La prima ricerca, che suol farsi sulla natura 
dei gaz è dirotta a scoprirne la gravità specìfica com- 
parativamente a quella dell' acqua,, o dell'aria. Per 
questo oggetto si procura di conoscere precisamente il 
peso di un recipiente vuoto più esattamente, che sìa 
possibile (diremo in seguito come ciò si l'accia) . Riem- 
pitolo d'aria purissima, e secchissima si pesa: l'ecces- 
so di questo peso su quello del recipiente vuoto è il 
peso dell'aria . Pesando poi questo medesimo recipien- 
te pieno di diversi gaz. in circostanze precisamente e- 
guali, e segnatamente sotto la stessa pressione, e tem- 
peratura, i diversi eccessi sopra il suo peso indicheran- 
no i pesi dei gaz; e il quoziente dì questi pesi divisi 
per quello dell' aria darà il rapporto tra le gravità spe- 
cifiche dei gaz, e dell'aria. Vedansi nel Traile de 
P/tys . de Biot T. i p. 347 , e nel Traiti de Chini, de 
Thenard T. 1 p. 117 notate le avvertenze necessarie 
per evitare gli errori, che facilmente inlroduconsi nei 
resultali di questi sperimenti, ove non si usi la più 
gran diligenza . 

(]iò premesso, passiamo a considerare particolarmen- 
te le nominate specie di gaz. 

507. Il Gaz ossigeno si sviluppa 

i." Da quelli ossidi metallici , che riprendono lo sta- 
to metallico per mezto della sola azione del calorico , 
quali sono gli ossidi del tnecurio, dell' argento, dell'o- 
ro, ec. come pure dall'ossido nero di manganese, men- 
tre si van disossidando: # 

2. 0 Da alcuni acidi, e specialmente dal nitrico nel- 
l'atto della loro decomposizione: 

3." Dal clorato di potassa riscaldato (questo è il più 
puro): 

4-° Dalle foglie umide dei vegetabili; e da alcuni 
insetti esposti alla luce solare. 

Fu questo gaz scoperto dal Priestley il di 1 Agosto del 
1774* Ha una gravità specifica proporzionale a i,io35g, 
essendu presa per unità quella dell'aria . Non dà segno 
di acidità; non è assorbito , oè sciolto, che lentamente 
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dall'acqua quando è puro. Serve eminentemente alla 
combustione. Il fosforo presenta un'apparente ecce- 
zione a questa proprietà del gaz ossigeno . La sua com- 
bustione lenta , o semplicemente luminosa si fa più fa- 
cilmente nel gaz ossigeno mescolato col gaz azoto: ma 
bisogna avvertire, che ciò dipende da un'azione chi- 
mica del gaz azoto sul fosforo, che ne è sciolto alcun 
poco, onde si agevola la combinazione delle sue par- 
ti coli' ossigeno . Può il gaz ossigeno respirarsi; ma 
quando è puro, respirato per lungo tempo nuoce. E 
necessario alla germinazione dei semi { V. Gior. di Sci. 
e Arti di Firenze T. 3 p, i44)-* « uoce per altro alla 
vegetazione delle piante. Se ne sviluppa calore, e lu- 
ce non solo quando si decompone, ma anche quando 
è violentemente, e rapidamente compresso {K The- 
nardi, c.p. 119). 

Credono i Chimici Sthaliani , che le sostanze nomi- 
nate qui sopra generino il gaz ossigeno, o l'aria' de- 
flogisti cu ta , perchè assorbiscono il flogisto dall'aria 
contigua; gli ossidi per ridursi alia natura metallica; 
gli acidi per (logisticarsi ; le piante per tirarne il loro 
nutrimento. 

Ma quello, che noi abbiamo detto altrove (i58) con- 
tro l'esistenza del flogisto mostra l'assurdità di questa 
opinione, e dà un'indiretta conferma di quella dei 
Lavoiseriani , o Pneumatici. Essi supponendo gli ossi- 
di metallici, e gli acidi composti di ossigeno, e di un 
radicale, pensano , che si produca il gaz ossigeno nella 
riduzione degli ossidi, e nella decomposizione degli aci- 
di, perchè l'ossigeno, onde erano o ossidati, o acidifica- 
ti se ne distacca; e dalle piante, perchè le loro forze 
organiche decompongono l'acido carbonico, e forse 
anche l'acqua ne'loro respettivi principi carbonio, ed 
ossigeno, idrogeno, ed ossigeno, e che l'ossigeno appar- 
tenente all'uno, e all'altra ridotto cosi in libertà sia di- 
iciolto, e si combini coi calorico. Promove la germina- 
zione dei semi, perchè togliendo una porzione di car- 
bonio alla sostenta feculacea dei cotiledoni, la riduce 
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di natura saccarina, e perciò solubile nell'acqua, come 
è necessario, che sìa per Io sviluppo , ed incremento 
de' vegetabili . Pare, che at calorico, ed all'ossigeno 
si unisca in questo gaz ancora la luce, osservandosi , 
che la sua presenza ne facilita, ed aumenta lo svilup- 
po, o hi formazione. 

553. Se in un recipiente pieno d'aria atmosferica, che 
si sia fatta passare a traverso dell'acqua di calce, si tenga 
o un metallo, per cs. il mercurio, a osssidarsi; o il fosfo- 
ro a bruciare, tinche non possano il metallo più ossi- 
darsi , il fosforo più bruciare; Cuna soluzione aquosa 
di qualche solfuro alcalino per molti giorni ; resterà in 
questo recipiente un gaz, che si chiama Azoto , o ni- 
triamo. Si ottiene questo gaz anche distillando nel* 
l'acido nitrico diluto la carne muscolare, o la Sbrina 
del sangue ben fresca, e pulita, e raccogliendo il flui- 
do, che si sviluppa nell'apparato pneumatico-chimico. 
Lo stesso gaz si sviluppa naturalmente in gran copia 
da alcune sorgenti , che sono nella Nuova York , e se- 
gnatamente nella Contea di lStsnsslaer ( /'. Journ. de 
Pharmacie T. ix. p. 120). II gaz azoto ha una gravi- 
tà specifica, che sta a quella dell'aria " o, gò'g.i3: 1. 
Non è acido; non è, che pochissimo solubile nell'ac- 
qua, non precipita la calce sciolta nell'acqua , e non è 
respirabile, né serve alla combustione. 

II Priestley , e i suoi seguaci han chiamato il gaz a- 
xoto aria Jlogisticata , perchè han supposto, che fos- 
se prodotto dall'insinuazione del flogisto nell'aria pu- 
ra, o vitale. Ma i Chimici Francesi lo riguardano co- 
me una soluzione di azoto nel calorico ; e credendolo 
mescolato naturalmente col gaz ossigeno nell'aria at- 
niosferica , pensano, che si ottenga cogli indicati pro- 
cessi, perchè i metalli, che si ossidano, il fosforo , che 
arde , e il solfuro alcalino assorbiscono il gaz ossigeno 
dalla contigua aria atmosferica ripurgata dal gaz acido 
carbonico colla lavanda d'acqua di calce. Essendo poi 
l'azoto una delle parti costituenti le sostanze animali , 



DI FISICA III 

ed il radicale dell'acido nitrico, nella loro decomposi- 
zione si unisce al calorico , da cui vicn sciolto , 

55y. Versando dell'acido solforico dilato sopra la 
limatura di ferro, o sopra dei grimi di zinco, o anche 
dell'acqua sopra il l'erro, o lo zinco roventi in oppor- 
tuni apparecchi descritti da'ehimici {V. T/ienard Trai- 
le de Chi. T. i.p. 1 118) si ottiene il gaz idrogeno. Il 
Boyle, l'Hales, e il Boerhave conobbero qualche pro- 
pietà di questo gaz; ma non se ne è avuta una piena 
notizia, che nel 1766 per opera del Cavendish ( V. 
Pkilos. Tran. T. Ii6). La gravila di questo gaz sta a 
quella dell'aria come o,073a 1:1. Quando è puro es- 
so è, secondo alcuni, affatto inodoro; ina si riduce tal voi- 
ta fetidissimo per 1' unione con qualche combustibile. 
Sebbene non vendico, non è respirabile, nè atto a 
nutrire la combustione. Al contatto dell'aria atmosfe- 
rici 5 infiamma per l'approssimazione di un corpo ac- 
ceso ; quindi gli fu dato il nome di aria infiammabile. 
Mescolato col gaz ossigeno, ove sia molto riscaldato, o 
se li appressi un corpo acceso, o lo traversi una scin- 
tilli elettrica , arde con una rapidità tanto maggiore, 
quanto più intima ne è la mescolanza, e più alta la 
temperatura. La fiamma, che si produce in tal combu- 
stione è or più, or men viva , e or più, or men ampia , 
secondo Ì diversi rapporti delle quantità dei lluidi. Se 
dentro una bottiglia, per fissar le idee, siano tra loro 
mescolate due parti (volume) di gaz idrogeno, con una 
di gaz ossigeno, o anche con cinque di aria atmosferica, 
o vero parti 11,71 del primo con 88, ?g del secondo, 
tosto che si riscaldi molto il miscuglio, 0 si faccia traver- 
sare da utA scintilla elettrica, s'infiamma, e brucia ra- 
pidissimamente con una forte detonazione esplosiva, 
per etti le bottiglie spesso si rompono, e i frantumi 
ne sono impetuosa menle scagliati ; si sviluppa moltissi- 
mo calorico; e si ha per resultato dell'acqua. Le ac- 
cennate proporEÌoni sono le favorevolissime per la 
completa combustione de'dne gaz; ma anche con di- 
verse proporzioni si ha combustione , per altro incom- 
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pietà . Quando il gai idrogeno è mescolato con un 
volume di gaz ossigeno o 9 volle \ maggiore , o egua- 
le a circa T ' B del suo, la combustione non si fa più 
completamente . Una parte nel primo caso del gaz os- 
sigeno, nel secondo del gaz idrogeno, si sottrae alla 
combustione , restando solamente infiammate le parli, 
che la scintilla elettrica incontra nell'oltrepassare la 
masso gazosa. È poi un fatto costante, che in qualun- 
que detonazione, o combustione del gaz idrogeno col 
gaz ossigeno te parti , che si distruggono del primo sou 
sempre doppie in volume di quelle del secondo. 

Il gaz idrogeno unito al gaz cloro s' infiamma pre- 
cisamente come quando è mescolato col gaz ossigeno; 
produco bruciando i medesimi fenomeni; solo dà per 
resultato della combustione acido idrocloriuo, invece 
ù" acqua . 

5fio. Le accennate proprietà han reso questo gaz 11- 
tilissimo per molti oggetti. La leggerezza lo ha fatto 
scegliere come il più comodo fluido per riempire i glo- 
bi aereosUtici. Della sua attitudine a decomporre ab- 
bruciandosi il gii/, ossigeno si è prevalso il Volta nel co- 
struire il più perfetto strumento fi n qui conosciuto per 
determinare la quantità di gaz ossigeno, die si contie- 
ne in un miscuglio di fluidi elastici ( Volta Ope. T. 3 
pog, 177) ; strumento, del quale daremo più opportu- 
namente in alrro lungo la descrizione, e la teorica. La 
proprietà, che ha d'infiammarsi ha data origine a qual- 
che apparato per illuminare : e finalmente il gran calo- 
re, che sviluppa ardendo lo rende attissimo a riscal- 
dare, non meno che, ad illuminare. II jVcwuiìin si è 
servito di questa proprietà calorifica del ga* idrogeno 
per la sua famosa Lucerna da smaltatore ( V. Bivi. 
Univ. T. 5 pa°. %o5) . Infiammando la corrente di gaz 
idrogeno, e ossigeno mescolati,che per una forte com- 
pressione sgorga da piccolissimo foro, ottiene calor sì 
grande da produrre gli effetti più vigorosi, ed energici 
di un'altissima temperatura ( V, Bibl. Un. T. 5) . 
56i. Varie opiniuni hanno tenuto sulla natura di 
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questo gaz i Chimici Stlialiani. Il Priestley, e il Kirwan 
lo crederono il flogisto a ciò indotti dall' osservare, che 
dispariva ove efosse vicino agli ossidi metallici, mentre 
si andavan rigenerando: operazione , in cui si suppo- 
neva che alle terre metalliche si riunisse il flogisto . 
In seguito il Senebier avendo trovata qualche particel- 
la acida in questo gaz; vedendolo combustibile ; e no- 
tando, che dalla sua combustione si otteneva dell'ac- 
qua, pensò, che fosse un composto di flogisto, cagio- 
ne della combustibilità, d'un acido volatilizzato, e di 
acqua. Ma i Chimici pneumatici rifletterono, che in 
tanto si consuma il gaz idrogeno nella riduzione ilei 
metalli, iti quanto l'ossigeno, ond'essi erano ossidati 
si unisce all' idrogeno, e forma dell'acqua non consi- 
derata dal Priestley; che le parti acide ritrovate dal 
Senebier erano eterogenee alla natura del gaz; che il 
flogisto è un principio chimerico; e che l'acqua è pro- 
dotta dal gaz nella sua decomposizione per l'unione , 
che contrae Hdrogei:; ili osso ciH'ossige;-; 2 quindi 
rigettate te esposte opinioni, stabilirono, che il gaz idro- 
geno è una soluzione nel calorico dell'idrogeno com- 
ponente dell'acqua , che o diluisce l'acido solforico, o 
si versa sui metalli roventi . 

55a. Elegantemente si spiegano nella teorica pneu- 
matica i fenomeni della combustione del gaz idrogeno 
mescolato col gaz ossigeno. Par dimostralo dalle spe- 
rienze di Humboldt, e Gay-Lussac, che la combustio- 
ne ilella mescolanza dei mentovati gaz non si eccita , 
che peli' elevazione della temperatura ( V. Journal de 
Pfiys. T. fio p. i39); onde si Ha tutto i^ fondamento 
di credere, che la "scintilla elettrica in tanto I' infiam- 
mi, in quanto colla compressione, che ella produce 
nelle particelle gazose , ne sviluppa calorico , e ne ac- 
cresce la temperie. 1/ a immoto di temperie cagiona 
nelle parti traversate dalla scintilla un'espansione, e 
quindi una corrispondente condensazione nelle altre . 
Si ravvicinano per questa condensazione le parti gazo- 
se, e pel loro ravvicinamento rendendosi più energica 
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l'attrazione tra l'ossigeno, e l'idrogeno, ì gaz si decom* 
pongono, si fa una rapida, e fì.i tu muggiamo combustio- 
ne, si combina l'idrogeno coli' ossigeno, si forma del- 
l'acqua, ed il calorico rimane sviluppato in gran co- 
pia. Quindi l'acqua ri du cesi immediatamente allo stato 
vaporoso , e si espande sommamente. Tale espansione 
condensa le parti, che si erano antecedentemente dila- 
tate, si genera nuova acqua, nuovo vapore, e nuovo 
sviluppo di calorico, che sempre più dilatando la mas- 
sa vaporosa produce l'esplosione detonante. 

La Gamma, che risulta dalla combustione di questo 
gaz ha la massima vivezza quando esso è mescolato col 
gaz ossigeno nella proporzione necessaria a produr l'ac- 
qua, perchè allo» tutto l'idrogeno si brucia, e tutto il 
gaz ossigeno si decompone istantaneamente ; ed ha una 
grande estensione nell'aria atmosferica, perchè l'idro- 
geno si espande per cercar l'ossigeno, con cui com- 
binarsi. 

56'3. 11 gaz idrogeno non si ottiene solamente col 
processo, che abbiamo accennato sopra (55y). Moltis- 
simo se ne sviluppa nella distillazione, combustione , 
putrefazione, ec. delle sostanze vegetabili, ed animali ; 
e se ne trova pure non poco naturalmente esistente 
nelle miniere, nelle cave dì carbon fossile, nelle se- 
polture, ec. Ora in quei processi insiem coli' idrogeno 
si sviluppano anche altri elementi, i quali facilmente 
unendosi ad esso, ne avviene, che il gaz idrogeno così 
formato raramente , e forse non mai è puro perfetta- 
mente. Le sostanze, che più frequentemente si com- 
binano coli' idrogeno nel passaggio allo slato elastico 
sono lo zolfo, il fòsforo, il carbonio; e da sì fatte com- 
binazioni risultano i gaz idrogeno solforato, fosforato, 
e carburato. Queste specie di gaz hanno delle proprie- 
tà particolari, che importa molto d'esaminare. • 

564- Il gaz idrogeno solforato SÌ ottien puro decom- 
ponendo i solfuri o alcalini, o terrosi, o metallici detti 
già fig at i di zolfo con acidi diluii nell' apparato pneu- 
matico-chimico . Questo gaz esala un fetore spiacevoli*- 
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Simo simile a quello dell'uova putride; è assai più peso 
del puro gaz idrogeno, avendo una gravità specifica , 
che sta a quella dell'aria i, 1911: 1; è il più dele- 
terio, o venefico dei gai; talché mescolato con un vo- 
lume d'aria alla dose di -g ammazza un cane di me- 
diocre grandezza, e alla dose di ~ ammazza un ca- 
vallo, che lo respirino {ThenardTr. de Ch. T. i />.53o): 
appanna , e offusca lo splendore di alcuni metalli, e 
talvolta gii trascolora , e gli annerisce. E acido , e per- 
ciò si unisce agli alcali, alle terre, ai metalli; decom- 
pone i saponi; e cangia in rosso il color ceruleo de've- 
getabili , e quello segnatamente della tintura di turne- 
snle. L'arrossamento peraltro, che esso produce in 
questa tintura non è permanente . Dopo qualche ora 
il color rosso si converte in giallastro nell'interno del- 
la massa liquida , e in vinoso presso la superficie a 
contatto colf aria. La sola esposizione all'aria per un 
certo tempo , o un aumento di temperie capace dì e- 
spellerne il gaz restituisce alia tintura il suo color na- 
turale. Chiusa peraltro in una huccia capovolta net 
mercurio si mantiene scolorata per lungo tempo. Deb- 
bonsi queste osservazioni all'accuratissimo , e peritissi- 
mo Signor Professor Branchi, che le ha pubblicate 
nella sua meritamente applaudita operetta Sui cangia- 
menti di colore delle tinturù vegetai/ili pag. 22. Del 
icsto il gaz idrogeno solforato brucia con fiamma az- 
zurro -rodasi ra deponendo dello zolfo, che depone pu- 
re nel mescolarsi col gaz ossigeno, da cui è decompo- 
sto. Perciò nei condotti dell'acque da esso mineraliz- 
zate si trovano delle incrostazioni sulfuree. 

Il Bergman (Opus. T. 1) suppose il gaz "idrogeno 
solforato un composto di zolfo, flogisto, e materia del 
calore; e in questo concetto opinò, che fosse decom- 
posto dall' aria vitale per la sua grande affinità col flo- 
gisto. Ma i Chimici pneumatici credono, che esso sia 
prodotto dalla decomposizione dell' acqua, che dilui- 
sce l'acido, in cui è stato immerso il solfuro, l'ossìgeno 
della quale vien assorbito dal solfuro, onde l'idrogeno 
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resta libero, e combinandosi con quasi il triplo di zol- 
fo {Art. de Chim. T. 3a p. 266) è sciolto «lai calori- 
co, e ridotto aeriforme. È poi decomposto dal gaz 
ossigeno per l'affinità, che passa tra l'ossigeno, e 1* i- 
drogeno. Il Kirwau fu il primo a conoscere, che il 
gaz idrogeno solforato ha proprietà acide , ciò che in 
seguito è stato più estesamente dimostrato dal Berlhol- 
let. Il Tromsdorf li dette il nome d'acido idro-Uoni- 
co, ed ìl Gay-Lussac quello di acido idro-solforico . 
Quest' acido dee probabilmente la sua acidità all' idro- 
geno (21). 

565. Se una dose di lissivia di po'tassa si faccia bol- 
lire colla metà del suo peso di fosforo tagliato a pei- 
zetti , ovvero se si esponga ad un calor moderato una 
mescolanza di calce, pezzetti di fosforo, ed acqua ; o 
anche se s'immerga nell'acqua un poco di fosfuro cal- 
carlo, si ottiene del puro gaz idrogeno fosforato, che 
bisogna raccorre nell'apparato a mercurio, perchè è 
solubile nell'acqua . É questo gaz inetto alla respirazio- 
ne: ha uno stomachevole fetore come di pesce marcii : 
si infiamma pel solo contatto dell'aria, accendendosi il 
fosforo con somma facilità, quando le parti ne sono se- 
parate, e perniò più accessibili all' ossigeno : e arde con 
grande esplosione, se sia mescolato con quantità nota- 
bile d'aria atmosferica. Ancora questa varietà del gaz 
idrogeno secondo i Chimici pneumatici è prodotta dil- 
la decomposizione dell'acqua, che tiene sciolta la po- 
tassa . v 

'566.11 gaz idrogeno si combina siccome col fosforo, 
così ancora col carbonio; e da questa combinazione ri- 
sulta il gaz idrogeno carburato, che si ottien puro o 
infondendo dell'acido solforico dilnto sul ferro di fu- 
sione, o sull'acciaio, in cui eontiensi del carbonio, o 
distillando le materie vegetabili, o in altro simil modo. 
Questa varietà del gai idrogeno ha una gravità specifi- 
ca , che sta a quella dell' aria come 0,6777*$ • 1 > na c0 " 
muni col puro gaz idrogeno le proprietà principali , 
ma esige per bruciare, e detonare molto maggior tem- 
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peratura ; brucia con fiamma azzurra, slanciando delle 
piccole scintille o bianche, u rosse; e dà per resultalo 
della combustione acqua, ed acido carbonico. Ila pu- 
re la particola r proprietà di dilatarsi grandemente pel- 
l'azione delle scintille elettriche ripetute ( V. Philos. 
•Trans. T. 80 p. 5i): e ciò probabilmente, perchè que- 
ste decompongono l'acqua, che si trova quasi sempre 
mesculata col medesimo { V. Thomson l. c.p, 5o). 

I moderni Chimici considerano questo gaz toma 
prodotto dalla soluzione nel calorico della combinazio- 
ne di tig, 67 parti di carbonio con 3o, 33 d'idrogeno 
sviluppato pella decomposizione o dell'acqua , che di- 
luisce l'acido solforico, o dell'acido acetico. 

II gaz idrogeno carburato si sviluppa spontaneamen- 
te dalle ai qne palustri, e limacciose nei tempi caldi . In 
tal circostanza è sempre mescolato cun circa 5 di gaz 
azoto. Proviene l'orse da qualche putrefazione di so- 
stanze vegetabili, e animali entro dell'acqua; e forse 
per la sua impurità detona più diffìcilmente, che la 
altre specie . 

Simile al gaz, die si esala dalle paludi è quello , che 
si trova nelle miniere di carbone , e quello special- 
mente , che si ottiene dalla distillazione del carbon 
fossile: per altro non contiene gaz azoto. Quest'ulti- 
ma specie di gaz idrogeno brucia con bella fiamma 
bianco-giallastra, ,e molta luce. Perciò di essa partico- 
larmente si suol far uso nell' apparato detto Termo- 
lampo per illuminare. Il Termolampo è una delle più 
utili applicazioni, che si sien falle Gnqui della scoperta 
<iel gaz idrogeno. Immaginato nel 1770 dall'Ingegner 
Francese Le flun è slato molto migliorato in Londra 
n a gli anni 1004 , e 1810; e ridotto alla più grati per- 
fezione, ed utilità in Pietroburgo dai Sigg, Sobolow- 
schy, e Horrer. Gli Studiosi ne vedano la descrizione, 
e la" stona nei TT. 26, '64, 36, 49, 58, e 5y della B.bl. 
Britannica . Nel Tomo 5o di questo Giornale trovasi 
alla pag. y.ja un minuto ragguaglio de' vantaggi, che 
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possono rilevarsi dall' uso del carbon fossile per som- 
ministrare il gaz al Terniolam po . 

567. Se si riscaldino notabilmente in una storta 4 
parti d'acido solforico mescolate con una d' alcool , si 
sviluppa certa varietà di gaz idrogeno, che trovandosi 
composto di parti 79, 67 di carbonio combinato con 
20, 33 d' idrogeno ( f. Thomson T. 1 pag. 34) è stato 
detto Gaz idrogeno sopra-carburato . Questo gaz ha 
tutte le principali proprietà del puro gaz idrogeno, da 
cui sì distingue per la gravità specifici = o, oo5, po- 
sta — 1 quella dell'aria, e per la particolarità di for- 
mare un olio di color opalescente essendo mescolato 
col gaz cloro; particolarità, che li fe dare il nome di 
gaz oleficante dai Chimici Olandesi fiondt, Diemann, 
V;m Troostwik, ec. che furono i primi a prenderlo in 
esame ( V. Journ. de Phys. T. 44 pag. 178 ). 

568. Non conosciamo per anche con sicurezza d'on- 
de abbia origine la diversità dei colori , che presenta- 
no in Sa ni man dosi le diverse specie di gaz, non essen- 
do deciso per anche, se la luce si sviluppi dal corpo 
combustibile , o dal gaz, che sostiene la combustione . 
Le diverse proprietà , e i diversi componenti dei com- 
bustibili posson produrre una differenza nella luce, 
che da loro si sviluppi : e una differenza può nascere o 
dalle particolari affinità, o da altri rapporti tra certi ele- 
menti del combustibile, ed alcuni trai raggi componen- 
ti la luce, se si sprigiona per la decomposizione del gaz, 
( V. Bill. Brit. T. 5g pag. 211). 

Molto poi contribuisce al vario color della fiamma 
la varia rapidità della combustione per la varia effica- 
cia del g;iz, che la nutrisce. Il fosforo lentamente bru- 
ciando nell'aria sviluppa luce biancastra, sviluppa lu- 
ce bianchissima, ove bruci rapidamente nel gaz ossi- 
geno. Le particelle d'acciaro candenti staccate dalla 
selce urtata coll'acciarino spandono una luce rossastra; 
ma se 1' urto sia fortissimo, o si faccia in una campana 
piena di gaz ossigeno, la luce no è assai più bianca . 
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Bianchisti 111 a pure è la luce, che diffonde la rapidissi- 
ma combustione d' un fìl di ferro nel gaz ossigeno. 

5Gj). Ma comunque ciò sia, la fulmina , che accom- 
pagna la combustione non viene generalmente paran- 
do, che dalla continuala infiammazione di qualcuna 
delle descritte, o d'altra simile specie di fluidi infiam- 
mabili. L'idrogeno si trova generalmente in tutti i 
combustibili, clic dau la fiamma; e questa fiamma non 
si manifesta, che quando esso va riducendosi allo sta- 
io ili gaz. La etra, per es. , e il sego divengon liquidi 
peli' azione del calorico, e in questo slato si sollevano 
per forza d'attrazione nei condotti fibrosi de'lungnoli 
fin là, dove una sufficiente temperatura decomponen- 
doli, ne riduce i componenti allo stato elastico. Cosi 
pure l'alta temperatura necessaria alla combustione 
sviluppa il gd'z idrogeno dai vegetabili ; e questo gaz al 
contatto dell'aria ambiente s'inGamma. Se la tempera- 
tura , e la quantità del gaz ossigeno dell' aria è suffi- 
ciente, la decomposizione delle parti del combustibile, 
e la combustione si fa completamente, e senza residuo; 
se no, si produce del fumo, e della filiggine ( 148) , che 
si attacca ai corpi contigui. 

Ora la diversa quantità d'aria, o di abrogai tra 
quei, che sostengono la combustione, mescolata coi gaz 
infiammabili specialmente carburati, che bruciano, pro- 
duce diverso sviluppo di calore, e di luce. Quando 
pelle circostanze si mescola molt'aria coi «az infiamma- 
bili carburali, la luce è men viva, e più grande la 
quantità del calore, che se- ne sviluppa . Ove poi 1' aria 
mescolata coi gaz è in minor dose, si riduce ordinaria- 
mente piti brillante la luce, ma è meno intenso il ca- 
lore. IL Porrei ha dedotto da certe sue sperienze [V. 
Ann. de CU. al tic Phys. T. I\ p. , che in qualun- 

que combustione la parte luminosa della fiamma è cir- 
condata, e come rivestita da una fiamma quasi invisi- 
bile, che si scorge solo quando la detta parte lumiuosa 
per le circostanze non può agir sull'occhio, che debol- 
mente. Pare, che in questa fiamma quasi invisibile si 
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faccia la combustione, e si sviluppi il calore; che niu- 
na parte dell'ossigeno atmosferico la oltrepasii, e che 
le parti interne ricevano dalla medesima il lor calore . 
Si osserva poi in generale, e ne abbiamo altrove (t5t) 
dato un cenno, che sono sempre più luminose le Bara- 
rne, che dan per resultato un prodotto solido , come 
quando per es. si brucia il fosforo, o lo zinco nel gaz 
ossigeno; e men luminose, quando si han dalla com- 
bustione dei resultati gazosi, come, ila quella dell'idro- 
geno, e dello zolfo nel gaz ossigeno, del fosforo nel 
gaz cloro, ec. Quindi bene a ragione ha concluso il 
IJavy {V.Bib. On. T. 3 pag. ai6ì, che la maggiore 
intensità della luce ne' rasi accennati dipende dall'igni- 
zione , e dalla combustione di un qualche solido , che 
si deponga pella decomposizione dei gaz, ò ci sia al- 
trimenti insinuato . Così nella combustione del gaz idro- 
geni carburato misto con scarsa quantità d'aria si de- 
compone il gaz, che per tale scarsezza nel!' interno 
della Gamma non può bruciare, e se ne precipita il car- 
bonio solido, che colla sua ignizione, accresce lo splen- 
dore fiammeggiante, come resulta anche dalle precitate 
sperienze del Porrei. Così pure si accresce la luce del- 
la combustione dello zolfo, e dell'idrogeno gettandovi 
dell'ossido dì zinco, o ponendovi dei (ili d'amianto, ec. 
Così finalmente la medesima fiamma idro-carburata è 
più calda, ma mei) luminosa nella punta, dove tutto 
il gaz si brucia senza decomporsi, che nella base, do- 
ve una parte del gaz resta decomposta, e precipita il 
carbonio . 

570. Ma nella teorica della combustione dei miscu- 
gli gazosi esplosivi vuoisi particolarmente considerare 
7' influenza della temperatura. 

Primieramente è Fuor di dubbio, che senza un au- 
mento di temperatura non può aversi né la combu- 
stione, nèla detonazione di qualunque siasi miscuglio 
gazoso. Ma non tutti ne esìgono un egual grado. La 
massima temperatura bisogna pel gaz idrogeno carbu- 
rato, la minima pel fosforato. 



Secondai irniente i diversi roescuglì per l.i più alta 
temperatura, che possati concepire detonano; una tem- 
peratura più bassa gli fa arder fiammeggiando, senza 
detonazione; ed una più bassa ancora gii fa talvolta 
decomporre, o subire una lenta combustione, senza 
die si rendano luminosi , e Bammeggianti . Tutto que- 
stoè dimostrato dalle antiche esperienze di Humboldt, 
e Gay - Lussao, ili cui abbiamo dato un cenno altro- 
ve , e dalle moderne del Davy ( K Biù. Uni. T. 4 , 

Quindi si deducono diversi corollarj. 

571. I. Eccitata la combustione in un miscuglio ga- 
zoso, ella continua, se il calorico, che si sviluppa ba- 
sta a mantenere la necessaria temperatura; cessa se que- 
sto o dissipandosi, o combinandosi, la temperatura si 
abbassa. 

II. Ciò , che produce un raffreddamento nel miscu- 
glio gazuso esplosivo, dee difficultarne la detonazione, 
e la combustione; e tanto più di facilitar la , quanto 
maggiore è il raffreddamento prodotto, e maggiore la 
temperatura necessaria alla combustione, e alla deto- 
nazione del tlato miscuglio. 

E quindi si spiega , 

i.° Perchè qualunque sia la mescolanza gazosa e- 
splosiva, se questa si rarefacela notabilmente , manca 
e la combustione, e la detonazione. È varia pe' varj 
miscugli la rarefazione necessaria ad impedirle; e si è 
creduto, che l'impedimento dipenda dalla diminuzione 
della temperatura, che sempre accompagna la rarefa- 
zione speculimene de' Snidi (70). E realmente se la 
rarefazione è prodotta da un aumento di temperatura, 
anzi che diftieultare, facilita , e sollecita l'esplosione 
f V, Biù. Un. T. 5 pag. .(>p). 

a." Perchè nell'aria rarefatta bruciano più facilmen- 
te quei corpi, che per bruciare esigono meno calore, 
e quelli, che più ne sviluppano bruciando. 

3.° Perchè se contiguo al miscuglio gazoso esplosi- 
vo sia un terzo gaz, per es. l'azoto, o qualunque al- 
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ti'o, la combustione cessi tanto più presto, quanto mag- 
giore è la capacità del terzo gaz pel calorico. Questo 
terzo gaz riduce in combinazione, e perciò inattivo 
tanto maggior quantità di calorico , quanto maggiore 
è la sua capacità. Potrebbe quindi dedursi un metodo 
per determinare i rapporti delle capacità dei gaz pel 
calorico ( V. Jour. Un Phys. T. 60 pag. i43). 

5ja. HI. Se con un opportuno apparato sì manten- 
ga bassa la temperatura d'un miscuglio gazoso, che 
vada bruciando, potrà impeditene l'espansione della 
fiamma, e l'esplosione. Di qui taluno Ua dedotto, che 
non si ha esplosione, se il miscuglio esplosivo bruci in 
un tubo metallico di piccolissimo diametro, e di no- 
tabìl lunghezza, perchè il metallo molto deferente del 
càlorico produce continuamente un raffredda ni en tu , 
che tiene la temperatura al di sotto del grado necessa- 
rio all'esplosione . 

Questa proprietà d'impedir l'espansione della fiam- 
ma, e la detonazione dei miscugli gazasi esplosivi no- 
tata dal Diivy primieramente ne' tubi metallici, con- 
viene anche alle reti , o tele metalliche traforate da 
piccolissimi forelliui. Posto su ciascuna delle due (ac- 
cie di una rete metallica , che abbia circa 64 fori per 
pollice inglese quadrato, un foglio di carta, o altro 
corpo combustibile, menile uno brucia, l'altro rima- 
no intatto. Una tal rete portata orizzontalmente sopra 
una fiamma la tronca; e non ne lasciando passare al- 
cuna parte aopra dei fori, ne rende visibile l'interno 
in modo, che può farsi l'osservazione, di cui abbiam 
parlato al n. 149. Notabil quantità di vapore intimi* 
inabile oltrepassa la rete: peli' applicazione di un cor- 
po accesosi accende essa pure; e io tal caso si osserva 
al di sotto della rete una fiamma prosai ma moti te cilin- 
drica, al di sopra una liamuia conica. Molte osserva- 
zioni sono state latte con quest'apparato da G. Oswald 
Sym, e da esso descritte negli Annali di Filosofia di 
Thomson ( Novembre 1816). 

L'impedimento poi, che queste teli? presentano al 
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paesaggio delta fiamma, e all'esplosione è tanto più, o 
meno efficace, quanto meno, o più facilmente i miscu- 
gli possono esplodere, e il metallo riscaldarsi; e manca 
affatto quando la liamma è spirila contro la rete con 
gran forza ( V. Annali of Pliilosophf new series i , 82, 
e 206), o quando la rete aia troppo sottile , o abbia i 
fori troppo ampli , o si riscaldi grandemente . Quindi 
si è creduto, che quest' effetto dipenda dall'ostacolo , 
che il metallo oppone all'aumento della temperatura 
dei gaz, In conferma di che si notò, che mentre la re- 
te metallica sta sopra la fiamma, sì può alta medesima 
appressar la mano impunemente : ma nell'atto, che si 
toglie la rete , cresce in tal guisa , e sì rapidamente il 
calore, che la mano si scolta, e il termometro segna 
60" F. di più. quasi immediatamente ( V, Bibl, Un. T. 
4 p- 166). 

Per altro il Sig. Murray in una lettera al Thomson 
( V. Ann. aj Pliìlos. T. to' p. 4 2 ^) fa osservare , che 
1' impedimento presentato dalle reti metalliche alla dif- 
fusione della fiamma non può dipendere dalla forza 
refrigerante del metallo , perchè si ha l'effetto mede- 
simo anche con reti metalliche pochissimo deferenti, e 
perciò pochissimo refrigeranti, e perchè il contatto di 
piani metallici anche i più deferenti non fa estinguere 
parte alcuna della fiamma contigua . Egli spiega d fe- 
nomeno supponendo la lìamma essere non già un com- 
plesso di particelle staccate, ma una membrana ( « 
film), la quale non può insinuarsi dentro piccoli per- 
tugi . 

Ma qualunque ne sia la ragione, par fuor di dub- 
bio, che le reti metalliche, generalmente parlando, 
impediscono la diffusione della fiamma. Ora su questo 
principio si fonda la costruzione della cosi detta lan- 
terna di sicurezza immaginata dal Davy per liberare le 
miniere ili carbon fossile di danni delle esplosioni, che 
per l' estinzione del gaz idrogeno carburato potrebbe- 
ro eccitarsi nelle medesime non solo da una fiaccola , 
ma anche dallo stesso scintillamento dell' acciaro con- 
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fricato da una rola di pietra, chesolea usarsi per illu- 
minarle. Questa lanterna è un tubo metallico pertugia- 
lo con moltissimi forellinì, avvitato sopra un corpo di 
latnpana ', in cui è un lucignolo ordinario immerso nel- 
1 olio; il qual tubo è chiuso superiormente con ne cu- 
pere lij paralleli al l'ondo, duo de'qualì son traforati co- 
me l« pareti , e l'ultimo è continuo. Vedasene la de- 
scrizione nel T. i. della lìibl. Universale. 

Col medesimo principio si spiega, perchè compri- 
mendo fortemente un miscuglio esplosivo in una con- 
serva di rame, e facendone uscire una corrente per un 
tubo di diametro capillare, possa bruciarsi il gai , che 
vieti fuori, e per quanto se ne sviluppi gran dissimo calo- 
re, non si comunichi l'accensione a quello, che è conte- 
nuto nella conserva . Il piccolissimo diametro del tubo 
metallico impedisce l' ingresso della fiamma entro la 
conserva . Questo è il caso dell'apparato conosciuto 
sotto il nome ili Chalumeau, o Lucerna dello Smalta- 
tore di Newmann : apparato, che per verità qoal è 
produce forse maggior calore, ma è certamente men 
sicuro di quello di Hare altrove rammentato . Può 
peraltro ridursi sicurissimo l'apparato di Newmann, 
se giusta il suggerimento di Berzelius, si ponga oel 
tubo una serie di lamine di sottilissima rete metal- 
lica, in modo che quand'anche arrivasse alla incande- 
scenza la lamina più vicina all'egresso, quella prossi- 
ma alla conserva de' gaz fosse appena riscaldata ( F. . 
Jour. de Pkyt. T. 89 p. 79). 

573. Qui mi sembra opportuno di dar conto d' uua 
eccezione singolare all' attitudine della rete metallica 
ad impedire il passaggio della fiamma, che è accennata 
nelle Observutions 011 the nature of flame-, ce. inserite 
nel T. 4del Giù mal Filosofico d'Ediuburgo (p. ) 
dal Deuchar . Avendo egli immaginato un apparato per 
iscaricare le artiglierie senza 1' uso della miccia , e sen- 
za la traccia della polvere con quel tubetto, che gl In- 
glesi chiamano prime-tube, ma solo colla esplosione di 
ima polvere fulminante , trovò, che la fiamma svilup- 
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pata por tale esplosione prodotta dal colpo fti un mar- 
tello dì legno, insinuandosi per un tuho verticali- va 
rapidissimamente d'alto, in basso ad infiammar la pol- 
vere da cannone alla distanza anche di Sa poi. inglesi 
piando a traverso lino a la pezzi di rete metallica 
d|^Mhz£oiitalinente nel tubo a diverse altezze, lìglì 
^^^HFrhe possa concorrere a proti tir questo fenoiue- 
rnJ^Wtre In rapidità della fiamma, la condensazione del 
calorico sviluppato dalla polvere fulminante per una 
diminuzione di capacità prodotta dall'urto del marti-I- 
lo; o furs'anche dalla condensazione dell'aria nel tubo, 
che essa fiamma traversa; condensazione prodotta prin- 
cipalmente dallo sviluppo rapido, e dal movimento dei 
gaz, die sì formano nella decomposizione della polve- 
re fulminante . I Curiosi potranno vedere nel citato ar- 
ticolo le sperienze, su cui si fonda questa opinione. 

574. IV. finalmente dalle sopra esposte dottrine si 
deduce elegantemente la spiegazione del seguente fe- 
nomeno, che il Davy ha osservato, e descritto prima 
d'ogni altro . Si riscaldi alla fiamma dì una candela, fi- 
no che ne divenga rosso o un filo, o una strisciolma di 
platino, che abbiano il primo un diametro di ~ di 
pollice, la seconda una grossezza di 4- di linea , e la 
lunghezza di due o tre pollici; e qui tuli appena che ha 
perduto il color rosso si insinui entro un vasetto, che 
contenga dell'etere ordinario, o dell'alcool, o altro li- 
<uri^lacilmente evaporabile ( si eccettua il sull'uro di 
d^^Rio) accosta minio fino a circa due linee di di- 
stanm alla superficie del liquido evaporante . Ben tosto 
il metallo ritorna rosso or più, or meno ; tal volta ar- 
riva anche all'incandescenza; e il fenomeno sì prolunga 
indefinitamente , durando per ordinario, finché conti- 
nuano a sollevarsi vapori. Si vede qualche volta cessa- 
re 1 ignizione prima , che finisca il fluido, che evapora . 
In tal caso si può rianimare la combustione estraendo, 
e rim in erge odo con una certa rapidità il metallo nel 
vapore. Un pezzetto d" esca appressato al metallo rosso 
ai accende. Se l'apparato sia chiuso in un recipiente 
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ta a ossi- 
l' ignizìo- 
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pieno d'aria atmosferica, questa soffre le alterazioni , 
che soffrirebbe per l'azione di «na combustione fiatn- 
me»giunie: solo si nota , cbe la igni/ione senza fio ni ma 
distrugge prima ili estinguersi maggior quantità d'ossi- 
geno , che la fiamma . li Dalton trovò , che l' ie 
ne fiammeggiante estinguendosi quando I' ossigj 
ra ridono a o, i6\ quella senza fiamma duroJ 
non fu ridotto a o, o 8 { V. Ari. af Pkilos. > 
pag, 245 ) . 

Con un altro apparato può ottenersi, anzi si ottiene 
più facilmente il medesimo fenomeno . Un sottil 6I0 
dì platino piegalo in una estremità in spire sì collochi 
verticalmente sulla sommità d' un lucìgnolo ordinario 
in una lucerna ad alcool in modo, che Io spirale spor- 
ga alqilanjo fuori del lucìgnolo. Si accenda la lucer- 
na, e dopo pochi minuti si spenga: il filo in tutta la 
parte, che non tocca il lucignolo, rimane incandescen- 
te : e la incandescenza dura dei giorni in modo , che 
questa lucerna può comodamente servire da lumino da 
notte . 

Ora ecco la spiegazione, che si dà di questo fenome- 
no . Il filo o la strisciolina ili platina caldo si , ma non 
rosso immerso nel vapore combustibile dell' etere , o 
dell'alcool procura al vapor contìguo solamente la 
temperatura iniziale necessaria a una specie di combu- 
stione lenta, e senza fiamma, di cui esso è suscettibi- 
le, ma non bastatile a proilur l'infiammazione, pel la 
quale si richiède una temperatura molto più eia 
Il calorico, che si sviluppa per questa lenta eombl 
ne primieramente riscalda il metallo, e lo fa di* 
rosso; secondariamente conserva la temperatura ne- 
cessaria perchè continui la combustione capace di man- 
tenere il metallo allo stato d'ignizione ; stato, che dura 
finché dura questa combustione. Se si accrescesse dì 
troppo la temperatura , o •<■ il vapore fosse infiamma- 
bile a una temperatura bassa ( tal sarebbe il vapore del 
solfuro di carbonio ) si vedrebbe comparir la fiamma . 
Sembra poi, che il fenomeno riesca solo col platino 
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("forse anche col palladio) perchè il platino essendo 
mei), che tutti i metalli deferente del calorico, ed aven- 
do poca attitudine a scagliarlo in forma di ragfji, to fa 
accumulare, e non lo dissipa, come lo dissiperebbero 
gli altri. Che se durante questa lenta combustione si 
formi dell'acido carhonico, e accumulandosi presso la 
parte rossa del metallo venga a impedir l'accesso del- 
l'ossigeno dell' aria , e perciò la combustione , l' igni- 
zione del platino cessa ; ma ricomincia tosto che col- 
1' estrarlo, e rimmergerlo nel vapore se ne allontana 
l'acido carbonico, e si richiama I aria atmosferica {V. 
Bill. Un. T.4p. i53). 

Il Davy ha indicata un utile applicazione del descrit- 
to fenomeno per le miniere di carhon fossile. Si so- 
spenda un sottìl filo di platino opportunamente ripie- 
gato nella parte inferiore, come abbiam detto poc'an- 
zi, sopra la fiamma di una lanterna di sicurezza. In- 
trodotta la lanterna in un miscuglio gazoso esplosivo si 
Spegne; ma il filo dì platino riscaldato già grandemen- 
te diviert rosso per una lenta combustione del miscu- 
gli» gazoso, e non cessa di esser luminoso, finché es- 
so miscuglio non ha perduta la proprietà di esplodere. 
Coli' aiuto di questa luce il Cavatore può condursi , a 
tirarsi fuori del miscuglio esplosivo {V. An.de Ch. et 
dePhys. T.4p. IH ). 

5y5. V. Forse alla classe delle lente comhustioni 
deesi riferire un fenomeno non ancora hen conosciu- 
to uè pella sua sostanza , nò pe' suoi rapporti osserva- 
to recentemente dal Professor Doebereiner. Una cor- 
rente di gaz idrogeno , che sgorgando da un sottil tu- 
bo sia spinta con una certa velocità sopra un pezzetto 
di platino spugnoso esposto all'aria brucia alla tempe- 
ratura ordinaria dell'atmosfera senza fiamma, ma con 
tale sviluppo di calorico, che porta anche il metallo 
all'incandescenza .11 platino spugnoso si ottiene riscal; 
dando fino all'incandescenza il precipitato di platino ot- 
tenuto per mezzo dell' idroclorato d'ammoniaca . Que- 
sto precipitato spugnoso favorisce in modo l'affinità 
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tra I' ossigeno , e I' idrogeno , che un miscuglio <li 
o, 9g di azoto, e o, o i d'ossigeno resta coll'accennalo 
processo totalmente disossigenalo in ponili minuti. Sì 
ha il medesimo effetto dalla polvere, e dalla limatura 
del platino; e Doebereiiier riferisce, che facendo cade- 
re sopra 4 in 5 grani di questa polvere posta nel fon- 
do di una piccola tazza di vetro una correrne di gaz i- 
drogeno per mezzo di un so iti I tulio alla distanza ili 
ri rea due pollici dalla tazza , il metallo si riduce all'in - 
candescenza più , o meri sollecitamente, secondo eh» 
la corrente è più , o inen veloce: l' incandescenza con- 
tinua , tinche continua la corrente ; e se la tazza si ac- 
rosti all'orifizio del tubo , il gaz idrogeno s' inlunima 
( V. Bib. Un. T. 24/.. 54). 

Molti han ripetute, e variate le sperienze di Doebe- 
reiner, c tra gli altri Du Long, e Thenard, che hin 
reso conto all' \cc. delle Se. di Parigi dei resultati del- 
le loro ricerche in una nota inserita nel citato tomo 
della Bib. Un. alla pag. ig5. Essi han trovato , che un 
filj del diametro di ~ di millimetro, e una sottilissi- 
ma liminetta di platino producono lo stesso eli'etto. 
che il platino spugnoso: ma perchè il filo si renda at- 
to a produrre il fenomeno replieatamente, e a qualun- 
que delleoiifinarìe temperature dell'atmosfera , biso- 
gna, che sia tenuto per pochi minuti nell'acido nitrico, 
quindi lavato, e conservato in un vaso chiuso per di- 
fenderlo dall'azione deli' aria. 11. o poi notato, che 

la lamina pochi momenti dopo, ebe è stata battuta; la 
limatura poche ore dopo, che e stata staccata ; il plati- 
no spugnoso qualche giorno dopo, che è stato esposto 
all'azione dell'aria, perdono la loro efficacia: ma la 
riacquistano, la limatura, e il platino spugnoso , se 
sieno, come il (ilo, immersi nell'acido nitrico; tutti , 
se siano riscaldati Cno all' incandescenza , e quindi la- 
sciati raffreddare: e tanto energica diventa per tale o~ 
perazione la laminetta, che anche qualche ora dopo 
immersa in un miscuglio di due parti d'idrogeno, e 
una d'ossigeno produce un'esplosione. 
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. Facendo poi questi due Fisici delle Spcrienze com- 
parative sopra diversi metalli, hanno scoperto , che il 
palladio, il rodio, e l'iridio agiscono sul miscuglio 
gazoso esplosivo presso a poco come il platino. Il ni- 
ìlei spugnoso agisce anch'esso alla temperatura ordina- 
ria dell'atmosfera , ma assai più lentamente, che Ì me- 
talli nominati. Gli Studiosi potranno veder con profitto 
alcuni altri fatti nella citata nota : e noi concluderemo, 
che la considerata azione dei metalli sul tuescuglio ga. 
zoso esplosivo è un fenomeno affatto inesplicabile in 
tutte le teoriche, che sin qui si conoscono . 

576. Il deutossido di azoto, 0 gaz nitroso si ottiene 
romunemen te sciogliendo del rame o dell'argento nell'ai 
cidi) nitrico. La sua gravità speciGca sta a quella dell'aria 

i,o388: 1; ha una perfetta trasparenza, non è acido, 
non è solubile nell'acqua pura, è un forte preservativo 
contro la putrefazione, o alcalescenza animate ; non è 
atto nè a nutrire la combustione, oè a promovere la ve- 
getazione. Il Davy dicedi averlo respiralo per breve tem- 
po con piccolo incomodo; per altro VauquelÌn,Thenard, 
e altri nan molto sofferto respirandolo: e comunque ciò 
sia, questo non è un gaz respirabile, poiché passa aiìo 
slato d'acido nitroso tosto, diesi trovi a contatto coli 'a- 
ria atmosferica . infatti il carattere per cui specialmen- 
te si distingue è la proprietà di formare l'acido nitroso 
col solo contatto ilei gaz ossigeno. Se in un tubo, o in 
una campana dell'apparato pueumato-chimico'^16) pie- 
na di gaz nitroso si faccian passare l dei suo peso di 
gaz ossigeno, il miscuglio diflen rutilante; si sviluppa 
del calorico, ben tosto il volume gazoso si annulla , e 
l'acqua, clic perciò si solleva nella campana, eia rietrt- 
pie.si trova impregnata d'acido nitrico, che tinge in 
ro<so Ì colori azzurri vegetabili , e che passando allo 
atuto di acido nitrico l'orma cogli alcali dei nitrati al- 
calini . Che se il gaz ossigeno introdotto nel detto tubo 
sia mescolato con qualche gaz non respirabile; come il 
solo gaz ossigeno si unisce al gaz nitroso nella propor- 
zione sopra accennata per formar l'acido; così non tan- 
*. iv. j) 
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lo h quantità dell'acido Formato, quanto la dì min tizio, 
ne del volume gazoso, e l'elevazione dell'acqua nel tu- 
bo è proporzionale alla sola quantità dei due gaz, che 
si decompongono. 

Quindi i Chimici han potuto servirsi della proprie- 
tà che ha il gaz nitroso di sottrar l'ossigeno da' miscu- 
gli gazosi, per determinare la proporzione del gaz os- 
sìgeno contenuto in delti miscugli. Introdotto il mi- 
scuglio gazoso ossigenato entro di un tubo graduato 
nell'apparato pneumaco-chimicn, vi s'insinui una co- 
nosciuta quantità di gaz nitroso. La diminuzione del 
volume fluido, e per conseguenza l'elevazione dell'ac- 
qua nel tubo sarà tanto maggiore , quanto la dose del 
gaz ossigeno era più considerabile . Paragonando a- 
dunque le varie diminuzioni cosi prodotte in diversi 
miscugli a circostanze pari, o sia le varie elevazioni del 
liquido, si potranno conoscere i rapporti delle quantità 
di gaz ossìgeno contenuto in essi miscugli . Questo 
metodo fu immaginato dal nostro Cav. Fontana dietro 
le irlee del Priestley, ed alcune esperienze latte dal 
Cav. Landrieni; e lo strumento usato a lai uopo è ge- 
neralmente indicato col nome di Eudiometro del Fon- 
tana. Peraltro ben presto si scopri, che ili duceva in er- 
rore facilmente, e per molte ragioni , che trovansi di- 
stintamente noverate dal Hurthollet nella Statica Chi- 
mici! § 449 > onde non se ne fa quasi più alcun uso. 

577. 1 Chiiiiirt Sthaliani avendo osservato, che sì 
forma del gaz nitroso , se in una campana piena d' aria 
infiammabile, che credevan flogisto (56i) s'introduce 
una corrente di vapor nitroso, pensarono , die questo 
gaz non tosse, che l'acido nìtrico saturato di flogisto. 
Ma ben diversamente opinano ì Pneumatici . Secondo 
essi l'acido nitrico è un composto di o, ao di azoto, o 
o, 80 di ossigeno. E notissimo, che il Cavendish espo- 
nendo all' azione della scintilla elettrica 0,7 di gaz os- 
sigeno mescolati con o,'ò di gaz azoto, formò dell'aci- 
do nitrico; come è pur notissimo, che togliendo per 
mezzo di qualche combustibile, per cs. cou un solfuro 
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alcalino , mito l'ossigeno all' acido nitroso, non rima- 
ne , che gaz azoto ■ Ora il gaz nitroso è l'acitlo nitrico, 
cui è stata tolta una porzione di ossigeno, onde si chia- 
ma altrimenti dcuiossido di azoto. Perciò intanto si 
l'orma i! gaz nitroso con l'indicato metodo , in quanto 
i mentovati combustibili assorbiscono una parte del- 
l'ossigeno dell' acido nitrico, che agisce sopra di essi: 
e un simile assorbimento nella citata sperienza degli 
Sthaliani si fa dall' idrogeno . 

Ciò posto, ben si spiega, come perla mescolanza del 
gaz ossigeno col nitroso restituendosi a questo l'ossi- 
geno, debba riformarsi l'acido nitrico, e debb$n per- 
ciò decomporsi i due gaz. Per la qual decomposizione 
rimanendo in libertà il calorico, si ha aumento di tem- 
peratura , 

578. Si può ottenere il gaz acido carbonico 
i.° Dalla fermentazione vinosa; 

a." Dalla decomposizione di quelle sostanze , che 
contengono acido carbonico, o carbonio: producasi 
questa decomposizione o per la combustione , o per la 
putrefazione , o per 1' azione d' un acido, o per altra 
siimi ragione; 

3.° Dalla respirazione degli animali. 

Trovasi pure naturalmente esistente in molti luoghi, 
come nella famosa Grotta del Cane presso Napoli , nel 
Pozzo di Perols presso Montpellier ; in quello di Ney- 
rac nel Vivarese, sulla superficie del Lago Avcrno , 
nelle miniere , ec. 

Questo gaz ha una gravila specifica, che sta a quel- 
la dell'aria;; 1,51961:1. E trasparente, ed invisibile 
ordinariamente come l'aria atmosferica. H.i tutti i ca- 
ratteri di acidità. Non può servire alla combustione, ne 
alla respirazione. È contrario alla vegetazione delle 
piante, le quali peraltro lo riducono respirabile. Si 
combina e naturalmente , e artifìci a Ini ènte con molti 
ossidi metallici. Si unisce all'acqua tanto più facilmen- 
te, quanto è meno calda da 5o" lì. in giù , fino che si 
mantien fluida ; e in questa unione le comunica un sa- 
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pore acidula, ed alire qualità proprie degli acidi; in- 
torbida l'acqua di calce, e vi produce un precipitato 
di carbonato di calce. 

579. Un illusorio sperimento fece credere ai Chimi- 
ci Sthaliani, che il gaz acido carbonico, da essi chia- 
mato aria fissa, fosse un composto d'aria dellogistìcata, 
e dì flogisto. Avendo il Priestley mescolato in una storta 
della limatura di ferro, che supponeva atta a produrre 
soltanto aria infiammabile (creduta flogisto), con del pre- 
cipitato ro5.su , che parimente supponeva atto a pro- 
durre soli. uno aria deflogisticata, ne ottenne per mezzo 
del calore dell' aria 'fissa. Quindi si concluse, che me- 
scolandosi flogisto con aria ilcflogÌsticata,ne resultavaaria 
fissa. Ma esperienze posteriori hanno dimostrato , che 
1' aria fìssa ottenuta dal Priestley proveniva dal carbo- 
nio, che sì trova sempre nel ferro, e nel precipitato 
rosso, per quanto purissimi si credano; e che perciò 
l'opinione degli Sthaliani dee riguardarsi come falsa . 
Con tutta la ragione credono i Chimici pneumatici , 
che il gaz acido carbonico sia l'acido carbonico , cioè 
un composto di o, 28 di carbonio, e 0,72 d' ossigeno 
sciolto dal calorico. In fatti primieramente non è pos- 
sibile d'ottener gaz acido carbonico dai corpi , che non 
contengon carbonio . Secondariamente se il carbonio 
più puro, che si trovi in natura , qnal forse è il dia- 
mante, arde in un recipiente pieno di gaz ossigeno, si 
consuma il carbonio, si diminuisce, o anche si distrug- 
ge totalmente il gaz ossigeno , e si forma una quantità 
di gaz acido carbonico, che eguaglia in peso presso a 
poco la somma dei pesi del carbonio , e del gaz, che 
sì sono consumati . Non si ha , e non può aversi una 
perfetta eguaglianza tra questi pesi , e quello del gaz 
acido carbonico , perchè conlenendosi nel diamante 
una piccola dose d'idrogeno (7), per la sua combustio- 
ne oltre il gaz acido carbonico dee formarsi anche un 
poco d* acqua . 

Silo. Posto poi, che tale sìa la natura di questo gaz, 
si comprende ben facilmente , che si ottiene dai proces- 



si sopraccennati (Sjjaj, perchè il calorico riduce allo 
stato elastico l'acido carbonico, che o si sviluppa dai 
carbonati, che si decompongono, o si forma 

i. 1 -' Nella fermentazione vinosa, per la combinazio- 
ne del carbonio delLi Bastanza zuccherina fermentarne 
coli' ossigeno colile. o in essa, o nell'acqua neces- 
saria alla fermentazione; 

a. 0 Nella decomposizione dei carburi , per la com- 
biuazione del lor carbonio coli' ossigeno, che conten- 
gono o essi , o l'aria, o l'acqua, o altro principio, che 
concorra a jtecom porgli; 

3.° Nella respirazione per la combinazione del car- 
bonio esalato dal sangue, e dai polmoni coll'ossigeno 
d<:ll' aria ispirata . 

Non sappiamo con certezza, come la vegetazione 
delle piante renda respirabile il gaz acido carbonico. 
Sembra per altro mollo probabile, che i vegetabili 
decompongano l'acido carbonico per appropriarsene 
il carbonio, e lascino l'ossigeno in libertà. 

581. Ma non sempre il carbonio, e l'ossigeno si 
combinano nella proporzione necessaria a formar l'a- 
cido carbonico. Tal volta trovandosi mescolato ad un'al- 
ta temperatura un eccesso di carbonio, o con del gaz 
acido carbonico , o cou corpi , che cedono diffìcilmen- 
te l'ossigeno; per es. con parti eguali di ossido di zin- 
co, e di carbone ben asciutto, e spogliato d'idrogeno,' 
si forma un composto di o, 43 di carbonio , e o, 5y 
ii' ossigeno; composto, che immediatamente passa allo 
Stato aeriforme, ed è (ietto gaz ossido di carbonio. 
Può anche ottenersi questo gaz col riscaldare un mi- 
scuglio di limatura di ferro, e di carbonato di barite 
ben asciutto. In tal caso passa nel ferro una porzione 
dell'ossigeno dell'acido carbonico combinato colla ba- 
rite , e si sviluppa in forma gazosa l'acido alquanto di- 
sossigenato. Questo è il piii sicuro metodo per otte- 
nere un tal gaz nello stato di massima purezza. 

582. Il gaz ossido di carbonio ha una gravità speci- 
fica, c[ie sta a quella dell'aria 0,96783: 1; non 
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cangia in rossola tintura di turhesole; estingae i cor- 
pi in combustione; uccìde rapidamente gli animali, 
che lo respirano; al contatto dell' aria atmosferica per 
l'approssimazione di un corpo acceso brucia con fiam- 
ma blu, e dà poca luce. Un miscuglio di 1000 parti 
(volume) di questo gaz con 4°° di gaz ossigeno in un 
vaso chiuso, s'infiamma colla scintilla elettrica, deto- 
na leggermente, e dà per resultato 930 parti d'acido 
carbonico {f. Thomson Syst. de Chi. Tom. i.pag. 
58). I Chimici osservando in questo gaz la proprietà 
d'infiammarsi dubitarono, che contenesse del gaz idro- 
geno^ ma si è poi conosciuto, che realmente non lo 
contiene, giacche non si trova idrogeno nel ferro, uò 
nel carbonato di barite; e il peso dell'acido carboni- 
co ottenuto nella combustione dell'accennato miscu- 
glio corrisponde al peso dei gaz mescolati. 

583. Se si espongano all'azione del fuoco dentro li- 
na storta tre parti di calce viva mescolate con una di 
idroclorato di ammoniaca, dopo di averle separata- 
mente triturate , si sviluppa il gaz ammoniaco, che si 
esala anche naturalmente dalla putrefazione delle so- 
stanze animali. Questo gaz ha una gravità specifica, 
che sta a quella dell'aria o,5g66: 1 . Ha una per- 
fetta trasparenza , un sapore acre , e caustico, ed un 
odore penetrante, che si rende specialmente sensibile 
nell'esalazione dell' orina , ond'è , che da taluni dicesi 
impropriamente orinoso. Cangia in verde il colore az- 
zurro deì vegetabili. Spenge i corpi accesi , ma prima 
di spengergli ne aumenta un poco la fiamma . Mesco- 
lalo con egual dose di gaz ossigeno in un recipiente si 
infiamma , e detona o par l'approssimazione d'un cor- 
po acceso, o per l'azione d'una scintilla elettrica ( V- 
Benhai. M6.de la Soci. d'4rcueit T. a). È irrespirabi- 
le, e assolutamente venefico. È talmente corrosivo, 
che rode la pelle degli animali, che in esso s'immerga- 
no. Ha somma affinità, e si combina rapidamente col- 
l'acqua, qualora abbia una temperie interiore a 4°°R. 
riscaldandola, se è in Stato liquido ; sciogliendola , e 
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raffreddandola (69), se è in stato. solido. É assorbito 

dai corpi multo porosi , come dui sughero , dalle spu- 
gne, e dal carbone. Si combina rapidissimamente coi 
gaz acidi, e specialmente coll'idroeloricoj e per tuli com- 
binazioni si producono dei siili neutri. Si combina all- 
eile col cloro ; e perciò si volatilizzano gli acidi, e spe- 
cialmente l'idroclorico , come pure si introduce il gaz 
cloro nelle stanze infette d'aria ammoniacale per ripur- 
yarlc; perciò si sono creduti antiputridi i gaz acidi, 
ciie neutralizzando il gaz ammoniaco tolgono il fe- 
tore della decomposizione putrida . Quindi si compren- 
de , che stoltamente alcuni mescolano la calce coi ca- 
daveri per provvedere alla salute pubblica , riescendo 
lai metodo nocivo, anzi che utile; poiché la calce as- 
sorbisce il gaz acido carbonico, e non lascia, che esso 
neutralizzi l'ammoniaco. I Signori Gnyton Morvean , 
0 Chapial nel rapporto letto all'Istituto dì Francia l'an- 
no xni sul quesito se le manifatture , che esalano cat- 
tivo odore siati nociva alla salute dicono, che il gaz 
acido carbonico sviluppato dalle sostanze animali , che 
imputridiscono corregge la qualità venefica ili alcuni 
gaz, che si producono contemporaneamente ; onde de- 
ducono, che meno, o forse niente nuoce la putrefa- 
zione delle sostanze animali , quando son poco umide, 
cioè quando non è vicina ad esse una materia , che as- 
sorbisca il «re acido cai bonico {V. An. de Chi. de Par. 

r.54). 

Il gaz ammoniaco è tuia soluzione nel calorico del- 
la pura ammoniaca, che si sviluppa o dall' idroclo- 
rato d'ammoniaca, mentre l'acido se ne unisce alla 
calce ; o dal composto animale, che imputridisce . Que- 
sto gaz come la pura ammoniaca, risulta dall'unione 
di Ire parti in volume d'idrogeno del gaz idrogeno, a 
d' una i¥ azoto del gaz azoto; o vogliani dire di 100 in 
peso del primo, e di 23, 66 del secondo. Facendo tra- 
versare dalla scintilla elettrica per un tempo più o men 
lungo , sempre per altro di qualche ora , un da 10 vo- 
lume di questo gaz, esso si risolva ne' due mentovati 
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componenti . Vedasi nel tomo % della Chimica del The- 
nard {p. n5) l'apparato, e il metodo per eseguire 
questa deconi posizione, che può ottenersi anche con. 
altri processi . 

Posto pertanto , che l'idrogeno sia il principiti com- 
ponente del gaz ammoniaco, s'intendi; facilmente, per- 
ché accresca la fiamma d' una candela prima di estin- 
guerla , e perchè s' infiammi , e detoni . 

584. Il gai acido idro dorico, o muriatico si ottiene 
riscaldando un miscuglio d'ùlroclorato dì soda , e di 
acido solforico concentrato . In tal processo l' acido sol* 
forìco unendosi alla soda, resta libero l'idroclorico, che» 
passa subito allo stato aeriforme per l' azione del calo- 
rico. Ha questo gaz un odore forte, e pungente, una 
gravità specifica, che sta a quella dell'aria come 
1, a474_: 1, e tutte le proprietà caratteristiche degli 
acidi. È senza colore, e irrespirabile; uccide gli ani- 
mali con infuni marne la pelle ; non è atto a nutrire la 
combustione , ed estingue perciò le candele in esso in- 
sinuate; ma prima di estinguerle per ordinario ne co- 
lorisce la fiamma di verde. Ha una somma affinità col- 
l'acqua, e unito alla medesima discioglie alcuni me- 
talli, inquanto che questi si ossidano per l'ossigeno 
dell'acqua, che si decompone ■ Combinato col gaz 
ammoniaco forma i' idroelorato di ammoniaca. Me- 
scolato coli' aria atmosferica produce dei vapori bian- 
chi con sviluppo di calorico , forse per la sua combi- 
nazione coli' umidità dall' atmosfera , giacché ciò non 
segue negli alti monti , dove I* aria è più asciutta. Fon- 
de il ghiaccio rapidamente per la gran violenza , con 
cui gli acidi concentrati si uniscono all'acqua. Se si 
faccia passare una corrente di scintille elettriche per 
mezzo di (ili di platino, o d'oro a traverso del gaz aci- 
do idroclorieo, una porzione di questo gaz si decom- 
pone, e si trasforma in gaz idrogeno , e cloro. 

585. SÌ è creduto quasi generalmente per qualche 
tempo, che il gaz acido muriatico, in cui si supponeva 
l'ossigeno, fosse suscettibile dì essere sopracaricato dì 
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questo principio , e formasse in tal caso it gaz muriati- 
co ossigenato. Questo gaz detto anche oxìmuriatico si 
ottiene distillando un miscuglio di una parte di peros- 
sido di manganese, 4 muriato di soda, a d'acido 
solforico concentrato, e di'uto con 1 parti d'acqua; è 
gialliccio; non è acido; toglie le macchie d'inchiostro; e 
distrugge i colori vegetabili sopra sostanze umide, on- 
de si potrebbe usare per imbiancar le tele, la cera, 
ec, se a ciò non si richiedesse un incomodo apparec- 
chio , Ha tuia gravità specifica, che sta a quella dell'a- 
ria 2,470: i ; è irrespirabile attaccando ed irritan- 
do fortemente il naso , e la gola di tinelli, che volesse- 
ro respirarlo. Sollecita la germinazione dei semi, tua 
nuoce alla vegetazioni: delle piante, che se ne svilup- 
pano, e di quelle ancora , che si socio sviluppate sen- 
za il suo concorsa f V. Munì, del Carradori tal Otorino 
nel Gior. Ai Sci. e Arti Firenze T. 3 pag. 146 ). Nu- 
trisce la combustione delle candele, di cui renile ros- 
sa la Gamma. Ila multa azione su i miasmi, C su gli 
et'llu vj putrescenti ; ond'è proposto dal (ìityton come 
capace di purificar l'aria infella delle carceri , degli 
spedali, e dei vascelli. Mescolato col gaz idrogeno ad 
un'alta temperatura brucia detonando (55y), est tor- 
ma del gaz acido idroclorico, che si produce anche 
lenza elevazione di temperatura, se questo miscuglio 
sia esposto alla luce . /V freddo, ed allo scuro non eser- 
cita azione alcuna sul gaz idrogeno . Inliamma il fos- 
foro asciutto, ed il yaz idrogeno fosforato più facil- 
mente, che l'aria atmosferica, come pure il diamante 
arroventilo , sprigionandone del gaz acido carbonico . 
Brucia con sviluppo di luce , e calore alla temperatu- 
ra ordinaria dell'atmosfera il potassio, l'arsenico, e 1' 
antimonio polverizzati, i solfuri di ferro, d'antimonio, 
e di rame : ad una temperatura elevata brucia con fiam- 
ma molti altri metalli. Si combina con quasi tutti i 
metalli. È solubile nell'acqua molto meno, che il gaz 
acido idroclorico; ma pur vi si scioglie, e forma così 
quella sostanza, che si è delta generalmente fin qui 
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acido muriatico ossigenato, o os [muriatico , ed ora si 
chi urna soluzione aquosa di cloro. Questa soluzione mol- 
to concentrata è il mestruo del platino, e dell'oro, che 
forse è sciolto dalla cosi detta acqua regia , perchè essa 
contiene dell'olì muriatico; molto diluta si usa per im- 
biancar le tele; e ri do Iti ad una bassa temperatura forma 
dei cristalli. Il Faraday arendo asciugati, c posti in un 
tubo di vetro chiuso in seguito alla lucerna alcuni di 
questi cristalli , notò, che immergendo il detto tubo 
nell'acqua a 38° G. essi cristalli si scioglievano in duo li- 
quidi, de'quali uno sembrava acqua tinta di giallo pal- 
lido, l'altro era di un color giallo verdastro carico , e 
non si mescolava coll'acqua. Alla temperatura di 21° i 
due liquidi si riunirono in cristalli ( r. An, de Ch. et 
de Phys. T. 22 p. a3iì ). 

586. Una diversa opinione sulla natura dell'acido 
oximuriatico si è divulgata non ha molto per 1' Kuro- 

. Aveano già Ampère, Gay-Lussac, e Thenard de- 
dotto da certe loro sperieuze, che il così detto oximu- 
riatico fosse un corpo semplice, quando il dì 5 dì Mar- 
zo 1810 il Signor C ura u dea u lesse all'Istituto di Fran- 
cia una Memoria, in cui osservando , che il gaz oxi- 
muriatico, qualora sia ben asciutto, non ha'azione al- 
cuna sul carbone incandescente, sullo zollo, e sul gaz 
nitroso, concluse, che tosse un corpo semplice, che 
combinandosi con d'idrogeno formasse l'acido mu- 
riatico ( V. Jour.dc Pk. T. 70 p. 2ii6) . Nei ia Luglio 
dello stesso anno Onofrio Davy comunicò alla Società 
B. di Londra una Memoria intitolata Rescarchcs on. 
the oximuriatic acid, ce. in cui asserì, che il gaz oxi- 
muriatico non solo non contiene ossigeno, ma è anzi 
un corpo semplice, o elementare, che ha la proprietà 
acidificante, e dissolvente; od è capace di produrre coi 
combustibili dei composti analoghi agli acidi, che con- 
tengo!) l'ossigeno, ed agli ossidi, ma per altro diver- 
si dai medesimi , perchè in gran parte dt j coro poni bili 
dall'acqna . Per rettificar poi la falsa idea , che dietro 
questa nozione ne darebbe il nome di acido muriatici» 
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ossigenato , propose di chiamarlo dorino , o Cloro a 
motivo del suo colore già Ho- verdastro . Questo ele- 
mento unendosi coli' idrogeno forma l'acido muriati- 
co , clic ridotto aeriforme costituisce il gaz acido mu- 
riatico, e perciò fu detto il primo acido idroclorico, il 
secondo gaz acido idroclorico. Quell'acido unito col- 
l' ossigeno produce l'acido, che si trova nel niuriat» 
sopraossigenato, o sia clorato di potassa detto già acido 
muriatico sopraossigenato , e dal Davy Euclarino . La 
rapidità, e la facilità, con cui si fa la combustione 
nel gaz oximuriltico non basta a dimostrare, secondo 
il Da vy , die esso contenga dell' ossigeno , giacché an- 
che senza la presenza del g.vz ossigeno si ha sviluppo 
di luce, e calorico in varie combinazioni, come dei 
matalli collo zolfo (t6o), della terre alcaline cogli ad- 
di , ec. 

5$J. Posta ([iiesta teorica, ben s'intende, 
i.° Perchè si ottenga il cloro distillando una mesco- 
lanza di idroclorato di suda, di perossido di mangane- 
se con acido solforico, ed acqua. Per tal distillazione; 
si unisce la soda all'acido solforico, onde resta libero 
l'acido idroclorico. L'idrogeno di quest'acido si uni- 
sce all'ossigeno staccato dal manganese, formando del- 
l' acqua j e lascia il cloro libero dalla sua combina- 
zione . 

a." Perchè bruciandosi un miscuglio di gaz idroge- 
no, e di cloro, si ottenga acido idroclorico ; e perchè 
una corrente di scintille elettriche traversando il gaz 
acido muriatico, questo si decomponga in gaz idroge- 
no , e cloro . Nel primo caso si uniscono , nel secondo 
si separano i componenti dell' acido idroclorico. 

3.° Perchè si formi lo stesso precipitato tanto nel 
caso, clic agisca sul nitrato d'argento il gaz oximuria- 
tico , o il cloro; quanto nel caso, che vi agisca il gaz 
idroclorico , Nel primo caso il cloro si combina col l a r- 
gento, e l'ossigeno, che aveva Ossidato l'argento, si 
sviluppa ; nat secondo caso l' idrogeno dui gaz idroclo- 
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rico combinandosi noli' ossigeno del nitrato, si forma 
dell' acqua , ed il cloro si unisce all' argento , 

4° Perchè quando si formano gì' idroclorati metal- 
lici secchi si abbia sviluppo di gaz idrogeno. Il cloro 
è quello, che si unisce alle basi metalliche, e il gaz idro- 
geno si dilegua. Quindi è, che questi idrocloreti secchi 
Don si debbono considerare come veri idroclorali: Dia 
veri idrocloraù sono gì' idroclorati metallici umidi , 
cioè quelli , ohe risultano dall'azione dell'acido idro- 
clorico unito all'acqua sui metalli. Nei primi la com- 
binazione è del cloro colla base metallica; nei secondi 
Li coni binazione è dell'acido idroclorico generato dal 
cloro uuitosi all'idrogeno dell'acqua decomposta , col- 
l'ossido metallico, che formasi dall'ossigeno dell'acqua 
medesima. 'Il Davy propose d'indicare colla desinen- 
za in tuia la co ni binazione del cloro con una base ; 
talché argentana per es. signiQca nel linguaggio del 
Davy un composto di argento, e di cloro . Queste com- 
binazioni dalla maggior parte dei Chimici sono chiama- 
te in oggi cloruri. 

5.° Perchè gV idroclorati di potassa , di calce , di ba- 
rite , ce, si cangino per l'azione del fuoco iu potassiana, 
caldana, ha ri tana, ce, o sia in combinazioni di potas- 
sa , di calce, e di barite col cloro per V avolazione 
dell'idrogeno {F.Bib. Brit. T. 56). 

Perchè la soluzione del cloro nell'acqua esposta 
alla luce esali del gaz ossigeno, e venga a formarsi del- 
l' acido idroclorico. In tal circostanza si decompone 
l'acqua; l' ossigeno emana in forma di gaz; e l'idroge- 
no unendosi al cloro, genera l'acido idroclorico. 

Lo sviluppo dell'ossigeno dell'acqua decomposta è 
forse la cagione, che distrugge i colori vegetabili, giac- 
ché il cloro non ha questa attività, se non quando è 
sciolto nell'acqua (V. Jour. de Phys, T, j4 p. i a). Mol- 
ti altri fenomeni possono spiegarsi iu questa ipotesi , 
ed i Curiosi gli troveranno spiegati anche dal Thenard 
nelle addizioni al suo Trattato di Chimica (Tom. 4 
pag. a»5). 
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588. I piìi distinti tra' Chimici Francesi per quanto 
non approvassero lo nuova nomenclatura del Davy , 
convennero però con lui , rhe nel gaz acido muriatico 
ai trovo idrogeno ( V. Thcnard Tome i p. 585), e 
che niun fatto dimostra la presenza dell" ossigeno nel 
gaz oximuriatìco. Ma l'Inglese Murray sosiennatfontro 
il Davy, rhe l'acido Osi rati ria tico contiene ileHHpìge- 
tto, fondandnsi principalmente sulle due segueiiEfespe- 
rienze. i" Avendo egli tenuta esposta all' azione della 
luce solare una mescolanza dei gaz ossido di carbonio, 
idrogeno, e oximuriatìco, vide, che coll'aggiunta d'una 
dati quantità, di gaz ammoniaco si formò un sale am- 
moniaco, che per l'effervescenza, che faceva coli' aci- 
do nitrico mostrava d'essere un composto di carbona- 
to e di ninnato di ammoniaca. Siccome l'ossigeno ne- 
cessario per far passar l'ossido di carbonio allo stato 
d' acido carbonico non potea venire nò dal gaz idroge- 
no, nè dal gae ammoniaco, ne dedusse il Murray , 
che veniva dalla decomposizione del gaz oximuriaticu . 
2. 0 Mescolando circo 3a poi. culi, di gaz ammoniaco 1 
con 3o di gaz oxi maria ti CO ottenne un muriato d'am- 
moniaca, che sembrava leggermente umido, e che ri- 
scaldato in una «torta dette grann. i,3 d'acqua . L'ossi- 
geno per formar quest'acqua non poteva esser sommi- 
nistrato dal gai ammoniaco : dovea dunque venire dal 
gaz oxi muriatico (l'. Bili. Brìi. T. 46' pag. 34t). 

58.9- Il Sig. Giovanni Davy fratello del Sig. Onofrio 
rispose alle obiezioni del Murray facendo osservare , 
clic non si può asserire, che il sale ottenuto nella pri- 
ma spertenza sia un carbonato, giacché se fosse tale, 
dovrebbe fare effervescenza anche coli' acido acetico , 
e ciò non segue; e che l'acquo , che si manifestò nel 
secondo sperimento era stata assorbita dal sale, che 
prima di essere esposto al fuoco lo era slato all' aria 
atmosferica, giacché se l'esperienza si faccia in modo, 
che l'aria atmosferica non possa agire su detto sale , 
non si ha acqua ( C Bibl. Brit. Tom. 5o p. 220) . Il 
Murray replicò, che quest'acqua si vede ancora usnn- 
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ilo te precauzioni volute dal Davy per impedire , che 
l'aria agisca sul sale {V. Bibl. Brit. T, 5i p. 3l) . Non 
mi è noto, se sia stato deciso diffitiitivamente quale sia 
la vera tra queste due contradittorie asserzioni . 11 Sig. 
Henry ha fatti posteriormente degli sperimenti sui gaz 
muriamo, e oximuriatico $ ma non son decisivi uè per 
l'opj^ftedel Davy, né per quulìa del Murray. 

5(JePlo non posso ulteriormente diffondermi su tal 
questione. Avvertirò dunque, che se ne trova la Sto- 
ria diffusa net tomo 4y, e nei seguenti fino ai 5i 
della Bibl. Britannica ; e non conoscendo alcun fatto 
accertato, che non possa più, o meno elega meni ente 
spiegarsi colla ipotesi del Davy, credo, che questa sia 
la più ragionevole. Kon dissimulo peraltro, che forse 
ha bisogno di qualche modificazione: poiché, a dir ve- 
ro, Ì cloruri, che secondo questa ipotesi debbono scio* 
gliendosi nell'acqua, decomporla completamente per 
cangiarsi iu idroclorati, presentano un fenomeno non 
ben spiegato. Poiché questi stessi idroclorati per una 
semplice essiccazione, o cristallizazione debbon tornare 
allo stato dì cloruri, e l'acqua , che si era decomposta, 
ricomporsi di nuovo; e ciò in conseguenza di un'azio- 
ne , che niente ha di analogo a quello , che cono- 
sciamo . 

591. Quel gaz, che sì sviluppa quando si riscalda 
un miscuglio d'acido solforico concentrato con qual- 
che combustibile metallico , e specialmente con del 
mercurio, chiamasi da'Moderni gaz acido solforoso , 
pili ii ma vasi dagli Sthaliani aria acido-vetriolica . Si ot- 
tiene pur questo gaz bruciando dello zolfo, e si trova 
in granile abbondanza naturalmente esistente presso i 
Vulcani. Ha esso una gravità specifica , che sta a quel- 
la dell'aria :: aja553: 1 . Si è detto, che si riduce li- 
quido ad una temperatura di circa 23° sotto lo zero 
di Keanmur, ma ciò è falso (K Thenard L c. p. 556), 
e l'errore probabilmente è venuto dalla condensazione 
dei vapori aqueì , che con esso son sempre uniti. E- 
stingue i corpi accesi, distrugge molti colori vegetabili 
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(e perciò si bruchi dello zolfo sono le tele per tor loro 
le macchie) ; si unisce cogli alcali; si combina col l'ac- 
qua con tanto maggior celerità, quanto è più fredda, fi 
perciò fonde rapidamente il ghiaccio, come il gaz aci- 
do idruclorico. Si raccoglie, e si conserva ordinaria- 
mente dai Chimici nell'acqua, da cui vien separalo per 
l'azione del fuoco . Uccide gli animali, clic lo respira- 
no. Plinio il Naturalista ne fu la vittima presso il Ve- 
suvio nella famosa eruzione del 70 dell'Era Cristiana. 

Ancor questo gaz si è creduto dai Chimici Siluriani 
un composto ti' acido solforico, e di flogisto ; ma i 
Pneumatici lo credono con tutta la ragione una com- 
binazione di quest'acido un poco disossigenalo col ca- 
lorico , cioè un composto, secondo Gay Lussac, di 
100 parti di zolfo , e iga d'ossigeno; e secondo Bcr- 
zelius di 100 di zolfo, e 97, 96 d'ossìgeno sciolte nel 
calorico; e credono, che nella formazione di questo 
gaz o si tolga l* ossigeno all'acido solforico dal combu- 
stibile, o si comunichi alio zolfo ardente dall'aria, 
che nutrisce la combustione . Si osserva infatti, che se 
per un tubo rovente passi una corrente di gaa ossige- 
no, e dì gaz solforoso mascolati , si forma dell* acido 
solforico . 

fipa. Riscaldando Un miscuglio d'acido solforico, e 
di spato fluore, o fin. ito di calce, si fonila del solfato 
di calce, e intanto emana un fluido elastico detto gaz 
acido fluorico . Ha questo gaz tutto le proprietà genera- 
li comuni ai gaz acidi , e specialmente n lì' idroclorico , 
cui molto si assomiglia e per l'odore, e per i vapori 
bianchi, che forma unendosi all'aria atmosferica . Ha 
poi in particolare l'attitudine sia in istato di fluido ela- 
stico , sia in istato di combinazione col l'acqua, d'attac- 
care,, e corrodere il vetro . E coll'acqua , per cui ha 
somma affinità combinasi rapidissimamente, abbando- 
nando lo stato elastico, e formando quasi una concre- 
zione terrea, quando per altro sia stato precedentemen- 
te raccolto, e lungamente conservato in vasi di vetro. 
Si conobbe, che questa concrezione terrea prodotta 
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il, J gaz acido fluorico unendosi all' acqua proveniva 
dalla preci pi la zi uite della silice ila esso (lisci olla ne' va- 
si dì vetro, o di cristallo, gve «rasi ritenuto, allorché 
si osservò , i lio ella mancava affatto ad oprando vasi di 
piombo per raccoglierlo, e conservarlo . 

5g3. Queste sono le specie dei gaz, di cui si ha un» 
notizia più esatta, e che più spesso si rammentano 
nella Fisica. Appartiene al Chimico di trattarne più 
estesamente, e minutamente . Basta pel nostro oggetto 
ciò, che ne abbiamo detto fin qui. Ora questi gaz ben 
raramente trovatisi puri, ed isolati, essendo spessissi- 
mo mescolati gli uni cogli altri. 

Che i gaz ii mescolino, tutti i Fisici ne convengono; 
ma Don tutti convengono sulla maniera, .con cui si 
mesi olmo (si prescinde qui da quei gaz, ette mescola- 
ti per la loro recìproca affinità sì combinano abban- 
donando lo stato aeriforme . come per es, il nitroso, c 
l'ossigeno; l' tdroclurico, e 1' ammoniaco ). Il nailon 
nella prima serie delle Transazioni della Società di 
Manchester pubblico* sui miscugli dei gaz una dottri- 
na, cita in sostanza sì riduce alla seguente. Suppone , 
«he le particelle ili un gaz si repellano solamente tra 
foro , e ninna repulsione esercitino contro quelle degli 
altri gaz. Quindi ci crede, che penetrando le particel- 
le dì un gaz tra le particelle <1' un altro, vi si dispon- 
gano in maniera da formare un fluido omogeneo, che 
ha il suo equilibrio proprio, e separato; talché ogni 
gaz esista nello spazio dato, in cui si trova la mescolan- 
za, in una maniera indipendente, ed eserciti le "fun- 
zioni derivanti dalla sua elasticità, precisamente come 
se niun altro fluido vi si trovasse. Ma Gio. Gough nel 
Voi. i della seconda serie delle suddette Transazioni 
ha sostenuto, che questa dottrina è paralogistica nei 
principi, ea impassibile nel fatto, osservando, i.° che 
due gaz mescolati per essere in equilibrio, debbono 
avere un centro di gravità comune, lo che non si sa, 
so sia possìbile,- c quando lo fosse, siccome ogni picco- 
la variazione nella quantità, e Delle circostanze di un 
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gaz turberebbe la coincidenza dei due centri, che co- 
minciando ad oscillare, fune non tornerebbero più a 
coincidere ; così non si avrebbe nel miscuglio, che un 
equilibrio momentaneo; :t.° per quanto le singole par- 
ticelle ile' vaij gaz non si repellano, pure i complessi 
di queste parti, o i tutti sono corpi elastici , che do- 
vrebbero repellersi , e quindi non potrebbero mesco- 
larsi senza una speciale affinità, la cui esistenza è de- 
dotta dal Gungh anche da altre considerazioni (f. Bib. 
Brit. T. Mp"S- io non ardirò decidere tal que- 

stione, che appartiene particolarmente alla Chimica ; 
noterò per altro , che mi sembra molto valutabile, e 
convincerne quello , che nei capitoli primi delle Sezio- 
ni iv, e vi della sua Statica Chimica, e nelle Meni, 
della Società d'Arcueil dice il Berthollet, il quale è 
d'opinione, che i gaz si mescolino in virtù di un'azio- 
ne reciproca , per cui uniformemente si diffondano gli 
unì a traverso degli altri contro le leggi idrostatiche 
della gravità specifica , e si formi una cos'i detta disto- 
fazio/ie, the distinguesi dalla combinazione e perchè 
non c accompagnata da variazione di temperatola e 
perchè non produce alterazione nei volumi , e perchè 
le respellive proprietà dei gaz ne sono appena legger- 
mente indebolite . 

594. Comunque ciò sia, è indubitato, che esiste in 
natura un miscuglio di circa o,aio di gaz ossigeno , e 
di o, 787 di gaz azoto con una piccolissima frazione , 
cioè £On cifra o,oo3 di gaz acido carbonico. Questo 
miscuglio forma quel fluido, da cui è circondata la no- 
stra Terra , e che vien detto Aria atmosferica . 

Si credeva già, che I 1 aria atmosferica fosse un ele- 
mento; ma i moderni Chimici han dimostrato colle lo- 
ro «perìenze, che essa è composta dell'indicati prin- 
cìpi, "ella indicata proporzione. Molte sostarne Irò. 
vansi nell' aria atmosferica , come vedremo a suo Ino- 
go , ina noi non parliamo qui, che dei suoi compo- 
nenti essenziali; e riguardiamo come essenziali quelli , 
the vi si trovano. sempre in proporzioni quasi costanti . 

* T. IV. IO 
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Può vedersi nell'Opere di Lavoisier 1' analisi dell'aria 
atmosferica eseguita con varie speri enze, e nel Gioma- 
le di Fisica ili La Metherie (T. 60) ie correzioni di Gay- 
Lussac, e di Humboldt ai resultati delle medesime < 
Noi ne daremo solo un breve cenno .' ■ 

In un matraccio contenente un noto peso d'aria at- 
mosfeiica pura si faccia ossidare una pur nota quan- 
tità di mercurio. Questo ossidandosi acquisterà tanto 
peso, quanto ne perderà l'aria contigua, che si troverà 
ridotta a gai azoto mescolato con piccolissima porzio- 
ne di gaz acido carbonico. Si faccia quindi revivifuare 
quest'ossido di mercurio in un adattato apparecchio . 
Si riavrà lo stesso peso dì mercurio; e nel tempo della 
riduzione si svilupperà una quantità di gaz ossigeno 
eguale in peso alla differenza tra i pesi dell'ossido, e 
del mercurio ; differenza , che sommata col peso del 
g3Z rimasto nel matraccio dopo l'ossidazione eguagle- 
rà quello dell' aria atmosferica, che vi era antecedente- 
niente .-Mescolando poi insieme questi due gaz si ot- 
terrà precisamente lo stesso fluido aeriforme, che riem- 
piva il matraccio nel principio dell'esperienza. Può da 
ciò legittimamente dedursi , che il gaz ossigeno, e il 
gaz azoto sono due componenti dell' aria. 

Espongasi all'aria atmosferica un vaso pieno d'acqua 
di calce . Si formerà sulla superficie una pellicola di 
carbonato di calce. Rotta questa pellicola cade al fon* 
do, e se ne forma una nuova, che cade al fondo essa 
pure , se venga rotta; e così di seguito. Lo che chia- 
ramente dimostra , che nell'aria atmosferica si contie- 
ne del gaz acido carbonico . 

595. Diversi metodi possono usarsi per determinar il 
rapporto delle quantità di questi componenti. Snidatisi 
già tenere per 1 5, o per 20 giorni 100 parti d' aria at- 
mosferica purissima in una campana di vetro al contat- 
to con una soluzione fatta a freddo di solfuro di potas- 
sa . La soluzione fatu cosi non assorbisce, almcn sensi- 
bilmente azoto ; e l'ossigeno combinandosi col solfuro 
lascia libero il gaz azoto , che si trova ridotto a cicca 
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0,787.111 oggi si usano dei melodi assai più comodi , 
e segnatamente il seguente,' Cento parti d' aria atino- 
sferica , da cui col contano prolungato dell' «equa di 
calce siati estratto luito il gaz acido Carbonico, e con 
un raffreddamento intensissimo tulio il vapore astioso, 
che nota sempre iteli* atmosfera ; 100 partì, dica, di 
quest'aria si mescolino entro un resistente tulio di cri- 
Stallo con 100 parti di gaz idrogeno. Fatto detonare 
colla scintilla elettrica questo miscuglio , si Ita per ri- 
sultalo un poco d'acqua, per miduo 1IÌ7 parti gazo- 
se, onde la combustione ne ha assorbite 63. Il com- 
plesso delle parti assorbite risulta dalla combinazione 
di partì ai d'ossìgeno appartenenti all'aria atmosferica 
con /{a d'idrogeno. Poiché tale è la proporzione, con 
cui si combinano i due gaz nella combustione per for- 
mar l'acqua (17,559); e d'altronde facilmente si tro- 
■va, che delle parti residue i8 sono di gaz idro- 
geno , 79 di gaz azoto. Introducendo in questo resi- 
duo ag parti d'ossigeno, quante ne bisognano per as- 
sorbirne 5H d' idrogeno (55y), e infiammandolo, non 
restano, che 79 parti di un gaz, il quale ha tutti i ca- 
ratteri del gaz azoto puro. Si contenevano dunque in 
quell'aria partì ai di gaz ossigena, 79 di gaz azoto . 

Volendo determinare la quantità del gaz acido car- 
bonico si porta in più volte un nòfàbil peso d' ari.i al 
contatto più intimo, che si possa d'una soluzione a quo» 
sa di barite. Formasi cosi un sotto carbonato di barite 
insolubile nell'acqua: e la quantità di questo sotto car- 
bonato , che si sa esser composto di o,ai d'acido car- 
bonico, e ili 0,79 di b.irite, ne dà il modo di calcolare 
la quantità del gaz acido carbonico ,. che si trova nel- 
l'aria .Questa per verità non è costante; ma la quan- 
tità media secondo le più accurate esperienze può as- 
sumersi = o,on3. Vedasi descritto dal Thenard ( T. a 
pag. aoo) l'apparato , e il includo per fare tali espe- 

L'analisi eseguita con questi, o simili metodi dell'a- 
ria di diversi paesi tra loro molto distanti ; di quella 
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d'Inghilterra da Cavendish, e Davy; di quella di Fran- 
cia, e di Egitto da BerthoUet; di quella di Spagna da 
Marty; di quella riportata dalle coste della Guinea da 
Betldoez; come pure di quella presa a diverse altezze so- 
pra al livello del mare, per es. a 47/6 lese su ' Monte 
Bianco {Saussure V iy. dans Ics Alpes T. tv. p. 199), e 
a 6900 metri in un'ascensione aereustatìca (T/tcnard l. 
C.pag. 307) Ila sempre dati i resultati medesimi . Può 
dunque concludersi, che l'aria in tutte le parli dell'at- 
mosfera è composta costantemente dei gaz ossigeno, a- 
zuto, e carbonico nelle indicate proporzioni . 

Ma Teodoro Saussure dedusse da certe sue sperien- 
ze comparative sulle quantità dei componenti dell'aria, 
che il gaz acido carbonico nell'estate è in copia mag- 
giore, che nell'inverno; in modo che la quantità me- 
dia in inverno essendo di su 10000 parti, in esta- 
te è io,83. E quindi riflettendo, che la quantità d' un 
gaz non può cangiarsi senza influire sulla proporzione 
degli altri due, ne ha dedotto, che il gaz ossìgeno tro- 
vasi nell'aria in copia maggiore nell'inverno, che Del- 
l' estate ( Ari. de C/i. T. a p. 199)- Ma il GayLussac 
ha promosso eantro queste conclusioni dei duhbj assai 
ragionevoli, che non ostante le repliche del Saussure 
{Ari. de Ch, étdePhys. T. 4p. 170), bau sempre mol- 
ta forza . 

696. Il De Lue non è persuaso , che le accennate 
esperienze bastino a dimostrare, che l'uria sta realmen- 
te un composto di più gaz [Introduction ìt la Phy. 
Ter. ) , perchè , ei dice , posson spiegarsi coli' ipotesi 
d' un gaz solo, che perda uno dei suoi ingredienti , e 
perciò diminuisca di massa, e di volume; e perchè i 
due gaz azoto, e ossigeno avendo diversa gravità spe- 
cifica , dovrebbero separarsi nella calma dell' atmosfe- 
ra. Ma per verità le prove di Lavoisier paiono sì diret- 
te, e positive da non potersi abbattere di leggieri col- 
l'ipotesì di un possibile, che forse anche non sarebbe 
difficile di escludere: e nulla ripugna , anzi è confor- 
me ai fenomeni U supporre, che i due gai esercitino 
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V uno sull'altro tal reciproca azione, che distrugga «li 
eliciti delta loro poco diversa gravità specifica . Tutto 
al più potrà dirsi, che l'accennata composizione dell'a- 
ria non è dimostrata rigorosissimamente ; ma bisogne- 
rà convenire, che ben poche verità fisiche son dimo- 
strate con più rigore . 

5S4> Dopo <li aver determinata la qualità, e la quan- 
tità dei componenti dell'aria, conviene, che ne pren- 
diamo in esame le principali proprietà fisiche. Tra 
queste la gravità richiama primieramente le nostre 
considerazioni. ^ 

Aristotele è il solo tra i Filosofi antichi , di cui sap- 
piamo le opinioni, che abbia creduto l'aria esser gra- 
v<; ; e Io creile per avere osservato , che un otre pieno 
d' aria è più peso , che vuoto. Le eccezioni , che fin 
dai tempi di quel Filosofo furori date a questa decisi- 
va dimostrazione , ffifr quanto insussistenti esse fosse- 
ro , poterono fare obliare una tal dottrina lino al seco- 
lo xvii dell'Era Cristiana. Giovanni Rey nel 1624 
scrisse in uno de' suoi Saggi, che l'aria condensata è 
più grave, che rarefatta ; e che dall'assorbimento, e 
condensazione dell'aria dipende l'aumento di peso, 
che Io stagno acquista nel calcinarsi { V. Essay de I. 
Rey avec des notes de Gobet j>. 66). Ma ciò è troppo 
poco per dargli diritto alta gloria d'avere scoperta la 
gravità dell'aria. , a^K^^é»**" ' 

Deesi tal gloria al nostro Evangelista Torricelli. E- 
gli nell'anno 1643 dietro le congetture del Galileo suo 
Maestro dedusse con un decisivo esperimento la prova 
di questa proprietà dell'aria dalla determinata altezza , 
cui si solleva l'acqua uelle trombe aspiranti (P. I. 748)) 
Credeasi a quell'epoca , che l'acqua si sollevasse nel- 
lo trombe, perchè la Natura ha orrore pel vuoto. Ma 
u\ ragione ridicola insieme, e insufficiente non po- 
to, 1 appagare uno spirito filosofico. Era ben più na- 
turale di attribuire il fenomeno alla pressione dell'a- 
ria . Se l'aria è un corpo (e tal si dimostra colla sua 
resistenza ) dee avere tutte le proprietà generali della 
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materia, e perciò es*cr grave. Ma essendo grave, dee 
premerò ì corpi o solidi, O liquidi , su cui sì appoggia , 
Finché la pressione ne sarà eguale su tulle le parti 
della superficie di un liquido stagnate , esso se ne sta- 
rà in equilibrio: ma se per qualche particolar circo- 
stanza una porzione della superfìcie sia o niente, O 
men premuta, che il resto; si turberà l'equilibrio, e la 
parte men premuta si eleverà. Così per es. se introdot- 
to il tubo d'aspirazione in un recipiente pieno di li- 
quido, si rarct'accia l'aria, ohe esso tuhd contiene ; il 
liquido meno premuto dentro dej tubo dovrà sollevar- 
visi tanto, quanto è necessario-, perchè il peso del cilin- 
dro liquido elevato unito alla pressione residua dell'a- 
ria rarefatta eguagli la pressione dell' atmosfera sul 
resto della superficie, come chiaramente risulta dalle 
dottrine idrostatiche altrove esposte(P. I.714). Qua- 
lora dunque si estraessc tutta l'aria dall'interno del 
tubo , il liquido dovrebbe elevarsi dentro al medesimo 
fino a tal altezza , che il suo peso si riducesse capace 
di far equilibrio a quello d'una colonna atmosferica 
d'egual base, e niente più. 

L'elevazione dell'acqua nelle trombe, che non ol- 
trepassa una determinata altezza dava una conferma 
di fatto di questo ragionamento, e ne autorizzava a 
concludere, che l'aria è grave ; ma il Torricelli lo 
confermò con un'altra riprova anche più decisiva. Po- 
sto , che l'elevazione dei liquidi nei tubi privi d'aria 
Sia dovuta alla pressione dell'atmosfera , il peso della 
colonna liquida elevata dee eguagliar quello d' una co- 
lonna d/aria d' egual base alta quanto l' atmosfera . 
Perciò due, o più liquidi di diversa gravità specifica do- 
vranno elevarsi in tubi vuoti a diverse altezze recipro- 
che alle diverse gravità respettive, sì che le colonne co- 
sì elevate abbiano un egual peso. Ora ciò segue effet- 
tivamente: e il Torricelli dimostrandolo col seguente 
decisivo sperimento, dimostrò vittoriosamente, che l'a- 
ria esercita una pressione sui liquidi, e che per con- 
seguenza ella è grave. Empì di mercurio un tubo di 



vetro lungo circa due braccia, o tre piedi chiuso er- 
meticamente in uDa delle sue estremità ; quindi serran- 
do l'altra estremità con un dito, rovesciò il tubo; e 
ne immerse questa estremità in un vaso pieno di nier- 
curio . Rimosso allora il dito, e lasciato libero l'e- 
gresso al mercurio del tubo, né l'orrore dellaJVatura 
pel vuoto impedì, che ai facesse un vuoto nel tubo; 
né la gravità del mercurio lo fece precipitar tutto nel 
vaso. Ne cadde subito una porzione lasciando vuota 
la parte superiore del tubo; ma si arrestò ben tosto , e 
dopo molte oscillazioni ne rimase in equilibrio una 
colonna alla un brado e J, con pili un dito , cioè cir- 
ca 27 poi l . Vedasi la minuta descrizione di questo 
sperimento in una lettera scrìtta dal Torricelli a Mi- 
cbelnngioto Ricci gli 11 giugno 1644, che insieme 
con un'altra scritta al medesimo nel 28 dello stesso 
mese per ^sciogliere alcuni dubbj da esso proposti, so- 
no stampale alla pag. xxvti, e segg. dell'edizione del- 
le sue Lezioni Accademiclie ; e sono anche riportate 
da Carlo Doni nella lettera sotto nome di Timauro An- 
diate ai Filateti. ' 

Fu replica temente ripetuto questo sperimento con 
tubi or più grandi, or più piccoli, e se ne ottenne 
sempre il medesimo resultato ; onde si conobbe coti 
certezza, che come l'acqua si solleva in un tubo vuo- 
to d'aria u poi. 385 (— 32 pie.) circa; così il mercù- 
rio vi si solleva Tino a circa poi. 27 £, Essendo pertan* 
to la gravità specifica dell'acqua a quella del mercurio 
presso a poco 1 : 14, le altezze, cui questi due li- 
quidi si sollevano nei tubi vuoti, sono realmente reci- 
proche alle loro gravila specifiche . 

figo. Una sì esatta , e costante corrispondenza tra il 
ragionamento, ed il Luto dimostrava chiaramente la 
gravità dell'aria; pure non mancò chi persistesse a ne- 
garla , attribuendo l' impedimento dell' elevazione del 
mercurio al di sopra di circa 28 poi. alla resistenza di 
un vapore immaginario, che esalato dal medesimo si 
supponeva riempire la urte superiore del tubo. La 
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questione non fu diffin iti va mente decisa, che nel 164® 
per opera dei Francesi Mersenno, e Pascal principal- 
mente. Questo Filosofo fece avvertire nel 1646, che 
l'acqua, e il vino per quanto assai più evaporabili del 
mercurio, si sollevano a molto maggiore altezza; e 
nel novembre del 1647 suggerì al suo Cognato ter- 
rier dietro l'idea del Cartesio di ripeter l'esperienza 
' torriceHiana contemporaneamente alle falde, e sulla 
cima di una montagna. Ciò fu eseguito il dì 19 set- 
tembre 1648 a Clermont-Ferraiid. In detto giorno os- 
servò il Perrier, che sul monte Puy-de-Dóme all'altez- 
za di 5oo te<e il mercurio si sollevava nel tubo torri- 
«elliano poi. 3. lin. 1 J meno, che nell'Orto dei Mini- 
mi di Clenuont vicino alle falde della montagna . L' es- 
perienza fu ripetuta per 5 volte; e mostrando, che al 
diminuirsi della lunghezza , e perciò del peso delle co- 
lonne aeree, diminuisce sempre corrispondentemente 
quella delle colonne mercuriali nel tubo torricelliano, 
tolse ogni dubbio sulla gravità dell'aria, e impose silen- 
zio a quei , che l'impugnavano. 

5gg. Divulgata per l' Europa la fama dell' esperienze 
torricelliane, la gravità dell'aria, e l'apparato, che 
avea servito a determinarla, apersero un vasto cam- 
po alle ricerche dei Fisici . Noi ne riferiremo i resul- 
tati di mano in mano, secondo che l'ordine delle ma- 
lterie ce ne porgerà l'occasione . Qui fra tanto osserve- 
remo , che dimostrata la gravità dell' aria , si cercò di 
determinarne il peso specifico. Abbiamo poc'anzi (556) 
accennato il metodo, che suole usarsi per tal determi- 
nazione. Con questo metodo si trovò, che un piede 
cub. di aria alla temperatura o° C. sotto una pressio- 
ne corrispondente a 27 ^ poi. di mercurio pesa un on- 
cia , g dan-, 3 gr. ; o più. esattamente, un decimetro 
cubo pesa grammi t , 2991 . Quindi si è dedotto, che 
la gravità specifica dell'aria sta a quella dell'acqua co- 
me o , 0012802 : 1 . 

600. Per esaminar con comodo l'apparato torricel- 
liano i Fisici bau preso in uw di tenerlo in esperienza 



Digiiizcd by GooyL 



n I w l »i n -a 1 55 

continua ; e si è formata così quella macchinetta idro- 
statica conosciuta sotto il nome di Barometro . Ridot- 
to il recipiente , dentro cui si rovescia il tulio a picco- 
le dimensioni {questo recipiente si chiama bagno , o 
pozzetto ) si fissa esso , e il tubo immersovi verticalmen- 
te ad una tavoletia, su cui all'altezza di circa 26 polli- 
ci al di sopra del livello del mercurio nel pozzetto co- 
mincia una divisione in pollici, che suol continuarsi 
fino a 3o , o poco più. Varie forme si son date al Ba- 
rometro, e possono vedersene le descrizioni nei Trat- 
tali di Fisica Sperimentale, e particolarmente nel Theo.- 
tritai Machinarum del Lenpold, 

Perchè le osservazioni barometriche possano riesci- 
re esalte, e comparabili, bisogna usare molte diligenze 
tanto nel costruire, quanto nell' adoprare lo strumen- 
to : segnatamente 

t." Vuoisi spogliare affatto il mercurio per mezzo di 
una lunga ehullizione di tutta l'aria, che mescolata 
con esso potrebbe a poco a poco svilupparsene , e sol - 
levandosi nell' alto del tubo barometrico, opporre alla 
pressione dell'aria esrema una forza capace di più, o 
meno alterarne gli effetti , 

2. 0 Per impedire (pesto medesimo inconveniente 
bisogna inoltre liberare il tubo da ogni umidita, che 
ridotta in vapore nel vuolo potrebbe esercitare un' a- 
xione simile a quella dell'aria ; e ciò si otterrà riscal- 
dando fortemente esso tubo prima di cominciare a in- 
fondervi il mercurio; infondendovi questo a poco a po- 
co; e di nAlto in mano facendolo bollire per un calore 
senza fiamma, clic aqisra gradatamente, ed equabilmen- 
te su tutte le particelle del tubo , onde non si rompa . 

3.° Quando poi si fanno lo osservazioni bisogna, che 
il livello del mercurio nel pozzetto, da cui si comin- 
cia a misurar l'altezza della colonna mercuriale, si 
mantenga sempre nel medesimo piano orizzontale, sia 
che il mercurio dal tubo srenda nel pozzetto, sia che 
dal pozzetto si sollevi nel tubo. Diverse costruzioni si 
sono immaginale per quest'oggetto. Altri fanno al 
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pozzetto ua fonilo mobile, che col mezzo d'una vite 
possa all'opportunità deprimersi, ed elevarsi per de- 
prìmere , ed elevare il livello del mercurio: altri fanno 
a una certa altana nelle pareti del pozzetto un foro , 
per cui il mercurio D* esca , e vi ritorni ; altri usano al- 
tri ai'tifizj , clie gli Studiosi vedranno descritti ne' luo- 
ghi citati qui sopra, e segnila mei) te nel T. 1 del Com- 
pendio di Fisica del Bìot p. 191. 

4" Deesi tener conto della varia temperatura del 
mercurio, la quale, com'è noto , produce una varia- 
zione corrisponderne nel volume. Sarà perciò oppor- 
tuno di ridurre tutte le osservazioni ad una temperatu- 
ra medesima, per es. a quella di o° Cj Io die sì otter- 
rà col sottrarre dalla lunghezza della colonna mercu- 
riale gj-'g - per ogni grado della sua temperie ; tanta 

essendo la dilatazione, che l'anniento d'ogni grado 
centesimale cagiona nel voi urne del liquido, romincian- 
■ do da o° (57). Per esplorare la temperatura del mercu- 
rio si suole in castrare .nell 'incassa tura del barometro un 
termometro mollo sensitivo. In qualche circostanza è 
anche necessario di notar con un altro termometro li- 
bero la temperatura dell'aria al momento dell'osser- 
vazione. 

5.° Conviene, che i tubi barometrici abbiano un 
diametro non minore di 2 centimetri, o linee 8,8659. 
I tubi, che hanno minor diametro esercitano sul mer- 
curio un' azione identica, per quanto minore, a quel- 
la, con cui i tubi capillari deprimono il niomirìo, che 
gli riempie, e cosi turbano l'effetto della gravità dell'a- 
ria. Quando si volesse usare dei tubi più piccoli, biso- 
gnerebbe correggere tulli i resultati delle osservazioni; 
e si hanno delle tavole, che danno le correzioni oc- 
correnti peì diversi diametri nel T. 1 del Traile de 
Pkys. par Biot pag. 90, e nelle nuove Tavole baro- 
metriche pubblicate in Genova dalla stamperia Poa- 
thenier p. 5o. Volendosi risparmiare queste correzio- 
ni, converrebbe formare il barometro, come suol dirsi, 
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a sifone : cioè converrebbe prendere il tubo della lun- 
ghezza di circa piedi 4 3 1 empirlo di mercurio puris- 
simo (iiii) all' altezza di circa 3 piedi; quindi a questa 
altezza piegarlo col calore della lucerna in modo ila 
ridurlo a formar due branche parallele AH, AC {Fig. 
a5)j e finalmente rovesciarlo. Una porzione del mer- 
curio passerebbe così dalli) branca più lunga nella più 
corta accessibile all'aria , che colla sua pressione lo so- 
sterrebbe nell'altra alla solita altezza verticale di circa 
poi. 37 j sopra l'estremità della colonna mercuriale più 
corta . Le due branche avendo egual diametro eserci- 
tano sul mercurio eguali azioni capillari in senso op- 
posto, che perciò si distruggono, e non producono 
effetto alcuno . La lunghezza della colonna barometri- 
ca per tal costruzione è misurata dalla distanza tra la 
sommità della colonna mercuriale nel braccio più lun- 
go, e il piano orizzontale, che passa per la sommità 
della colonna nei braccio più corto . 

Il fifey-Lussao ha fatta al barometro cosi costruito 
una modificazione, che lo rende portatile, e di un uso 
comodissimo. Egli serra collii lucerna l' estremità del- 
la branca più corta AB, e fa presso la sommità della 
medesima un sottilissimo foro C, che dia l'acccssoal- 
l'aria, ma colla sua azion capillare (P. L 7 1 5 ) neghi 
l' egresso al mercurio. Così dopo di aver osservata la 
differenza del livello delle due estremila N,S della co- 
lonna mercuriale, rovesciandosi gentilmente il tubo, 
tutta la branca più lunga Alisi riempie dì mercurio, 
e l'avanzo ne cade nel fondo della più corta, senza che 
se ne versi la più piccola parte . 

Per ridur poi portatile lo strumento, si può chiudere 
in un involucro o di legno, o di metallo, incastrandovi, 
se si voglia , anche un termometro ; ed ove ne piaccia, 
può lasciarsi stabilmente coperta tutta la branca più lun- 
ga, e limitar le osservazioni alla sola più corta; purché 
per altro abbiano V una , e l'altra un diametro esatta- 
mente eguale presso la sommità . Siccome al variare del- 
la pressione atmosferica tanto si solleva il mercurio 
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nella pia lunga, quanto si deprime nella più corta, si 
potrà conoscere la variazioue , che soffre la lunghez- 
za «Iella colonna mercuriale misurandone la dedepres- 
sione nella più corta , e prendendone il doppio . Altro 
particolarità relative a quoto strumento vedansi minu- 
tamente nel precitato compendio della Fisica del Biot 
(7. e.p. i fl 6) . 

6oi. Del resto la teorica idrostatica di questa mac- 
china si fonda sul teorema da noi dimostrato nel n. y 1 3 
della prima parte ; cioè che se due colonne di diversi 
fluidi aventi le Itasi eguali , facciansi scambievolmente 
equilibrio, o perchè siano effettivamente, a perchè agi- 
scano , come se fossero in tubi comunicanti, le altezze 
ne saran reciproche alle gravità specifiche. Le due co- 
lonne fluide equilibrate sono in tal caso il mercurio 
elevato nel tubo, e ognuna tra le colonne d' aria , che 
avendo la base eguale a quella del cilindro mercuriale, 
dalla superficie del liquido nel pozzetto vanno fino al 
termine della atmosfera : e se il barometro è a «ifone , 
si fanno equilibrio la colonna mercuriale , e l'atmosfe- 
rica , che si sollevano dal piano orizzontale condotto 
per la sommità della colonna mercuriale nella branca 
più corta . • 

Dette dunque £ la base; a, a'I'altezze; d,d' le den- 
sità delle colonne di mercurio, e d'aria , che si fanno 
equilibrio ;g la forza dì gravità , avremo ab: a'b \ \ d: 
d ; abd — abd'\ aùdg = a'bd'g ; cioè ( P. I. 49 ) ' P«i 
della colonna mercuriale, e della colonna d' aria, che 
le fa equilibrio sono eguali . Quindi 

6oa. L Essendo a z= 28 poi. circa, è chiaro, che 
tutta l' atmosfera pesa quanta peserebbe una zona sfe- 
rica di mercurio, che ricoprisse la Terra lino all'al- 
tezza di a8 pollici. Per tanto intendasi circondata tut- 
ta la sfera terrestre ( che sferica può suppurai la Terra 
con piccolissimo errore) da una zona dierica, la cut 
altezza = 28 pollici dicasi r'zz } di piede; sia /' il rag- 
gio terrestre =: iy(Ì3i 100 pie. Il raggio della sfera li- 
mitata dalla superfìcie del mercurio sarà r -t-r 1 , e per- 
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ciò la solidità ne sarà J t ( /■ -i- r )3, mentre quella del- 
la sfera terrestre è } #r*j onde la solidità della zona di 
mercurio sarà } t [ ( r •+■ r' )3 — /3 ] — 
J jt (3V a / 3rr' a r'3), I termini. 3 rr' a r'B pic- 
colissimi in paragonedi 3 r 3 pussono trascurarsi . Fat- 
to pertanto ir — 3, 1 4 1 6, sarà 

\ ir rV = 1 1 aoggrio765 136736 piedi cubici . Ma un 
piede cubico di mercurio pesa 980 libine francesi . 
Dunque il peso totale dell'atmosfera sarà circa 
1 1 073961 349834001*380 libbre francesi. Determinato 
il peso totale dell'atmosfera, dalla cognizione dei rap- 
porti delle quantità dei gaz ossigeno, e azoto , che en- 
trano nella composizione della medesima, e delle loro 
gravità specifiche, si può calcolare, ed è stato calcolato 
il pesa speciale di questi due componenti dell' aria tf, 
Bibl Univa*. T. a pag. 196). 

6t>3. 11. Se nell'equazione superiore (601) scemi , a 
cresca la quantità a', scemerà, o crescerà corrisponden- 
temente a. Variando adunque l'altera* delle colonne 
aeree, corrispondentemente varicrà que.Ha della colon- 
na barometrica. L'osservazione conferma ampiamente, 
come notammo sopra (598), questo resultato del ra- 
gionamento. Portando dunque il barometro sopra una 
eminenza , quanto>questa sarà più alta, tanto più di- 
minuendosi la lunghezza della Colonna aerea, tanto più 
dovrà diminuirsi l'altezza delia colonna barometrica . 
Quindi potrà facilmente calcolarsi l'altezza delle mon- 
tagne , conosciuta che sin la di min azione j'della colon- 
na barometrica sulla lor vetta . Deesi al Pascal l'idea di 
misurar le altezze con questo metodo: il De Lue è sta- 
to il primo a ridurlo ad una certa esattezza; ma il La 
Place lo ha portato al più alto grado di precisione . Io 
non mi tratterrò a svilupparne i prmcipj, e a di mostrar- 
ne la formula del La Place , perchè ciò mi condurrei)' 
be in lungo soverchiamente. Gli Studiosi troveranno 
da istruirsi ampiamente su questa materia nella Me- 
moria del dottissimo S>g. Pictet Stilla maniera di mi- 
surar le altezze col barometro inserita nel T. 43 della 
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l'ubi. Britannica, nel Trattato d' Astronomìa , e nelle 
Tavole barometriche portatili del Biot. Ma la lunghez- 
za dei calcoli , che esige l'applicazione della formula 
di La Place, o d'altra simile, potrebbe forse riescire in- 
comoda a quei , che non fossero bastantemente versati 
nei computi matematici. Presenta un rimedio a que- 
sto inconveniente il sopra citato prezioso libretto, che 
uno dei più grandi Uomini d' l'iuropa ha nuhblirata 
poco fa pei torchj ili Pontheoier sotto il titolo di Nuo- 
ve Tavole barometriche, e logaritmiche. Si contengo- 
no in questo dei metodi, e delle tavole, coll'aiuto del- 
le quali anche i meno periti possono agevolmente , ed 
esattamente calcolare qualunque altezza . Consigliando 
per tanto gli Studiosi a procurarsi, e prevalersi di que- 
sto libretto, passeremo a notare, che 

604. Il peso, o la pressione dell'aria non è costante, 
ma varia frequentissimamente anche nel medesima 
luogo. Lo dimostrano evidentemente le quasi continue 
variazioni d'altezza della colonna barometrica. Il Tor- 
ricelli , Ottonai Giierike f e Perrier furono i primi a 
notare queste variazioni del barometro lisso in un' luo- 
go, le quali hanno formato io seguito uno dei princi- 
pali oggetti delle osservazioni dei Meteorologisti . Da 
esse risulta , che ■ iy 

i.° L'altezza media del mercurio al livello del ma- 
re , o poco al disopra è per tutto circa 28 pollici , e li. 
a — ; e che nei nostri climi non si solleva oltre i 29 
pollici, nò si deprime sotto ni 26. 

a.° Le massime variazioni barometriche succedono 
net tempi equinoziali; e nell' inverno sono maggiori, e 
più frequenti , che nell' estate. 

3." Le variazioni barometriche crescono al crescere 
della latitudine dei paesi , essendo massime ai poli , 
piccolissime tra i Tropici ; e sono maggiori al livello 
del mare, che nelle grandi altezze . 

4. 0 Si osservano spesso eguali variazioni contempo- 
raneamente a gran distanza in latitudine, ma non in 
ongitudine . 
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5.° Generalmente l' altezza barometrica è maggiore 

nell' inverno, che nell'estate ; e nell'estate, die nell'au- 
tunno, e nella ji ri ma vera . 

tì.° L 'altezza media barometrica, o la media pres- 
sione dell'atmosfera non e eguale in tutti gli anni . 

7. 0 L' altezza barometrica è soggetta ad un periodo 
giornaliero . Questo periodo non è lo stesso in mare , 
eri in terra, come si rileva da quanto I' Ingl. Hnr- 
sburglt scrisse da Bombay a Caveitdish ( V. Tram. Fi 
los. ari. io'oS) , etl ancbe in terra non è in tutti i pae- 
si , e in lutti i rimi j I perfettamente uniforme, e regola- 
re . Il Rintontì ha dedotto da un gran numero d'osser- 
Tazioni, che in Francia il barometro ghigne alla mas- 
sima elevazione circa le 9 della mattina ; si abbassa in 
seguito arrivando alla massima depressione circa le 4; 
di là risale gingnendo al massimo circa le ti; indi 
scende tino verso le 4 al minimo , per risalire al mas- 
simo verso le 9. Per altro questo periodo in Francia è 
spesso alterato, e in modo, die qualche Meteorologista, 
e tra gli altri il famoso P. Cotte, ne assegna uno assai di- 
verso. Ma Ira i tropici il periodo barometrico è si co- 
stante , al dire di Humboldt, che potrebber quasi co- 
noscersi l'ore del giorno, e della notte per la sola ispe- 
zione dell'altezza barometrica; e non si altera notabil- 
mente per qualunque alterazione , che sopravvenga 
nello stato dell' atmosfera . 

6o5. Fuori dei Tropici le variazioni delle altezze ba- 
rometriche hanno ima stretta relazione colle variazio- 
ni meteorologiche, talché sogliono queste prognosti- 
carsi per quelle. Midleton assicura, che ne' suoi viag- 
gi alla Baia d'Hudson il barometro li presagiva le bur- 
rasche, l'avvicinamento dei ghiacci, le imminenti va- 
riazioni dei venti, e tutti gli altri oggetti meteorologici 
meglio, che qualunque altro segno visibile sull'orizzon- 
te. Le costanti osservazioni hanno messo fuori di dub- 
bio i seguenti resultati. 

l.°Si diminuisce per ordinario l'altezza del baro- 
metro, quando il tempo tranquillo si dispone alla piog- 



Hftud Guoglt 



l60 CORSO ELEMENTARE 

già, e alla burnisca ; quando piovo; quando spirano 
venti impetuosi, e repentini anche sema pioggia; quan- 
do spirano venti ancor placidi ili mezzo giorno ; e 
quando in una fredda stagione è imminente lo sciogli- 
mento del ghiaccio ." 

a. n Si aumenta per lo contrario, quando il tempo 
dalla pioggia si dispone al sereno ; quando regnano i 
vetili boreali; e quando è imminente il gelo. 

3.° V altezza dei mercurio sì mantiene notabile , e 
costante, e la superfìcie della coTbuoa convessa, quau- 
do il tempo è buono , e stabile . 

. 4.° La sollecita diminuzione, o il sollecito aumento 
dì altezza ; e la permanente concavità, o convessità della 
superfìcie della colonna barometrica bassa, o alta pre- 
sagisce quasi infallibilmente la venuta , e la durata, del 
cattivo , o buon tempo. 

Vuoisi però avvertire, che questi resultati sono tal- 
volta soggetti a delle eccezioni, giacché tal volta si al- 
za il mercurio quando piove , sì deprime quando è se- 
reno. Ma queste anomalie non tolgono, che possa fon- 
darsi con probabilità il prognostico del tempo, e spe- 
cialmente del piovoso ( V. Bibl. Brit. T, 53 n. 3oq) 
sulle variazioni del barometro. 11 Poleni dopo una lun- 
ga serie d'osservazioni stabilì, che di touo prognostici, 
o4^ si riscontrili! veri; ed il Prevost, in una Memoria 
inserita nella Oib. Brit. { T. 5o p. ago) sull'influenza 
della pioggia nelle variazioni del barometro nota, che 
da un numero non indifferente di osservazioni rileva- 
si , che l'abbassamento del barometro precede due 
pioggie di tre, che abbìan luogo ; onde deduce , che 
per quanto la pioggia imminente non sìa l'unica ca- 
gione di tale abbassamento (perchè se ciò fosse, sì os- 
serverebbe per ogni pioggia) pure vi ha certamente 
influènza. Avverte peraltro {Biù.Br. T. 5i pag. 20), 
che vi può essere molto del fortuito noli' avverarsi di 
questi prognostici in un clima , ove sìeti frequenti le 
vaiiaziooi del tempo. Non vi è poi alcun rapporto de- 
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terminato , e costante tra l'abbassamento del barome- 
tro, e la quantità della pioggia (/. c. p. iìi4). 

606. Molto hun scritto i Fisici sulla cagione di que- 
ste variazioni, ma non hanno potuto stabilire, che 
delle più, o meno probabili congetture . Quella propo- 
sta dal Kirwan in un opuscolo intitolato Saggio sulle 
variazioni del barometro riportato nel T/3y del Jour- 
nal de Physique mi pare, che sia la più soddisfatteti te, 
e che con piccole variazioni possa ridurli capace ili 
spiegare passabilmente il maggior numero de'lenome- 
ni. Di questa sola io darò conto. 

607. L'azione solare è una delle principali cagioni 
delle variazioni del barometro. Agisce il sole sulla no- 
stra atmosfera colla forza attrattiva , e colla forza calo- 
rifica. La prima combinata colla gravitazione delta lu- 
na come eccita il flusso, e riflusso del mare ; così può 
anche cagionare delle variazioni corrispondenti nell'a- 
tmosfera, e quindi nelle altezze barometriche. Ma le 
variazioni più notabili si producono dalla seconda; ed 
ecco in (|ual modo probabilmente. 

608. L'aria a livello del mare fa equilibrio general- 
mente su tutta la terra ad una corrispondente colonna 

di mercurio alta 28 poi. 2 li, —, non curando qualche 

piccolissima differènza . Essa per altro non è in tutte 
le latitudini densa egualmente al livello del mare . 
Non possono dunque essere egualmente alte le colon- 
ne aeree in tutte le latitudini ; ma dove l'aria è pres- 
so la Terra più, o men densa , esse debbono essere 
meno, o più alte (P. I. 7 1 3 J . E semai siano alte e- 
guatmente; quelle, che han più densi gli strati infe- 
riori , avranno meno densi 1 superiori ; e viceversa . 

609. Dunque sotto l'equatore , e nella zona torrida, 
dove l'aria presso la superficie terrestre è meno den- 
sa , che ai poli , e nelle zone frigide , le colonne aeree 
saranno più alte, o avranno gli strati superiori più 
derisi , che ai poli, e nelle zone frigide. Ciò, che di- 
ciamo delle colonne aeree nella zona torrida, e nelle. 

T. IV. 41 
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frigide vuoisi intendere gradatamente anche pelle zone 
intermedie . 

6io. L'aria fluida, ed elastica se per un Iato sia me- 
no premuta, che per gli altri, dee scorrere verso di 
quello. Posto per tanto, che. le colonne aeree entro- 
tropicali siano più elevate , o che abbiano gli strati su- 
periori più densi , che le estra- tropicali , è chiaro, che 
nelle alte regioni dell'atmosfera dovrà dai climi entro - 
tropicali passare negli estra tropicali una corrente d'a- 
ria . La qual corrente sarà maggiore, o minore, secon- 
do che le colonne extra-tropicali potranno meno, o 
più resistere : talché se scemi in queste 1' altezza , o la 
densità degli strati superiori , la corrente sarà più co- 
piosa ; lo sarà meno, se l'altezza, o la densità supcrio- 
re si aumenti. 

Fgli è poi chiaro, che dove l'aria accorre dee au- 
mentarsi il peso , o la pressione dell'atmosfera , e quin- 
di l'altezza del mercuria nel barometro; diminuirsi 
là, d'onde l'aria si parte. 

fin. Ma la differenza tra le densità delle colonne 
atmosferiche come dà origine alle correnti aeree dal- 
l'equatore ai poli nelle regioni superiori dell'atmosfe- 
ra , cosi dee eccitarne ancora dai poli verso l'equatore 
nelle inferiori . Se le correnti superiori fusser celeri 
quanto le inferiori, non si produrrebbe per tal cagio- 
ne variazione alcuna nella pressione dell'atmosfera. 
Ma egli è evidente, che le correnti superiori incontran- 
do poca resistenza , debbono avere molta velocità; as- 
sai meno debbono averne le inferiori per il gran nu- 
mero d'ostacoli, che lor si oppongono. £ poiché la 
resistenza alle correnti superiori diminuisce a propor- 
zione , che va aumentandosi la differenza delle densi- 
tà negli strati prossimi alla Terra (6o8}{ la disugua- 
glianza tra le rapidità delle correnti superiori, e infe- 
riori sarà più grande vicino ai poli, che vicino all'e- 
quatore. Quindi la variazione della pressione atmosfe- 
rica, come nasce da questa diseguaglianza , cosi segui- 
rà la stessa legge . 
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6 ta. Se accada , che passando l'aria dall'equatore ai 
poli incontri delle colonne atmosferiche , le quali per- 
chè corrispondenti a montagne cariche di neve siano 
o più corte , o meri dense nella parte superiore (608), 
SÌ addenserà sopra le medesime, ed ivi si tratterrà, 
finché non sia spinta altruve dalla sua tendenza all'e- 
quilibrio idrostatico. Così è molto ragionevole di cre- 
dere, ohe si addensi l'aria sopra guulla parte dell' Asia, 
che al di là del 35° di latitudine bor.si stende dalla parte 
orientale del Mar Caspio al Mar glaciale; come pure 
sulle catene dei monti del Thibet, della Tarlarla , del- 
la Turchìa Europea , dell' Affrica , e segnatamente del- 
1" America Settentrionale , dove regna un freddo inten- 
sissimo . 

6i3. Da questi principj deduconsi le seguenti con- 
seguenze. 

I. Durante l'inverno nell' emisfero boreale cresce la 
densità dell'aria presso la superfìcie terrestre, e quin- 
di scema la resistenza alla corrente aerea, che nelle 
parti superiori dell' atmosfera va dall'equatore verso 
il polo artico (6io): segue il contrario nell'emisfero 
australe. Neil' estate accade precisamente l'opposto. 
Dunque nell' inverno passerà dalla zona torrida nei 
nostri climi la massima quantità d'aria: molto meno 
ne passerà nell'estate. Dunque il barometro si solleve- 
rà nell'inverno alla massima altezza - ad altezza molto 
minore nell'estate (6o4 ). Nella primavera , e nell' au- 
tunno essendo le alte correnti sul punto di variare di- 
rezione , e quantità , esse van sottoposte , direni così , a 
frequenti oscillazioni, per cui debbonsi produrre nel- 
la pressione dell'atmosfera dei corrispondenti cangia- 
menti: quindi hanno origine le frequenti variazioni 
del barometro nelle stagioni equinoziali. Le correnti 
poi non avendo in queste stagioni ben determinate le 
direzioni sono men copiose, e perciò il barometro sor- 
ge men alto. 

II. Le variazioni della pressione atmosferica renden- 
dosi più sensibili verso i poli, che verso 1' equato- ' 
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re (61 1 ), dee il barometro variar molto più , e tener- 
si più atto presso quelli, che presso questo. 

III. Ovunque poi seguano le variazioni barometri- 
che, esse saranno tanto più sensibili, quanto maggiore 
sarà la pressione, che varia. Per es. la pressione atmo- 
sferica tenga in un luogo il mercurio del barometro 
o 28 poi-, in un altro lungo a 20. Varj di 0,01 il peso 
dell'atmosfera in ambi i luoghi. Nel primo la variazio- 
ne del barometro sarà espressa per 0,28 di poi. nel se- 
condo per o,»o. Di qui è, che a livello del mare le va- 
riazioni de! barometro son più sensibili , che su gli al- 
ti monti. Il Kinvan crede, che contribuisca a render le 
variazioni barometriche più notabili al livello del ma- 
re , che sui monti la proprietà particolare , che essi 
hanno, secondo lui, di condensar molto, e stabilmen- 
te l'aria , che è sopra di loro in modo, che poco sì 
rendati sensibili alla medesima le variazioni generati 
dell'atmosfera . 

IV. L' aria addensata sui monti nominati poc'anzi , 
e in particolare dell' America settentrionale sia spinta 
dalla sua tendenza all'equilibrio verso quei luoghi, do- 
ve è men densa. Se ella si dirige sopra l'Europa, può 
accadere, e accade anzi ben spesso , che la corrente se 
ne estenda a gran distanza dal Nord al Sud. Per que- 
sta lunga estensione ella arriverà contemporaneamente 
in paesi molto distanti in latitudine ; ma avendo un 
moto progressivo di ponente io oriente, non può , che 
successivamente arrivare in longitudini differenti. Ed 
ecco perchè vedonsi eguali, e contemporanee variazio- 
ni barometriche in latitudini sì, ma non in longitudi- 
ni molto distanti , 

V. Due diverse cagioni possono provocare, e deter- 
minare la corrente dell'aria addensata sui monti fred- 
di; o un eccesso di densità in essa, o un difetto in al- 
tra parte dell' atmosfera . Se la corrente sìa eccitata per 
la prima cagione, dee immediatamente, e sensibilmen- 
te alzarsi il barometro ove ella giugne. Così s'alza tra 
noi allo spirare de' venti boreali ( i venti , come più op- 
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portali a meri te spiegheremo in seguito , non sono, che 
correnti d' aria ) . Se poi la corrente sì provochi pel la 
seconda cagione , cioè per una noiabil rarefazione di 
qualche parte dell'atmosfera, il barometro si abbassa , 
perché la stessa causa , che determina la corrente, di- 
minuisce la pressione sopra di esso. Questo probabil- 
mente è il caso della depressione del barometro , che 
spesso accompagna i venti australi ne' nostri climi , 
Quando si desiano tali venti il barometro si deprima 
per la stessa cagione , che gli (lesta ; nè torna a solle- 
varsi, finché ricomposto nell'aria l'equilibrio idrosta- 
tico, I' aria prema maggiormente , e i venti cessino , 
cessandone la cagione. 

Nella stessa maniera si spiega l'abbassamento del ba- 
rometro al sovrastare d'una burrasca. Lo sconcerto 
nell'equilibrio dell'aria, che dà origine alla burrasca, 
•i rende sensibile antecedentemente al barometro . 

Cosi pure la depressione del barometro all'avvicinar- 
si della pioggia, e mentre si forman le nuvole, è pro- 
dotta secondo il Kinvan da quella stessa causa, da cui 
hanno origine e le nuvole, c la pioggia . Rarefatta l'aria 
per qualche ragione, il barometro si abbassa, e l'eva- 
porazione dell'acqua si accresce. Per questo aumento 
d'evaporazione l'aria presto si soprassatura d'acqua , 
che ridotta cosi ridondante nell'alto dell'atmosfera for- 
ma le nuvole, e cade in pioggia. 

Finalmente supponendo il Kirw.in, che nelle regio- 
ni superiori dell'atmosfera si trovi gran copia di gaz 
idrogeno, e che se ne bruci naturalmente qualche an- 
no più, qualche anno meno, deduce da ciò la diver- 
sità della media altezza barometrica, che si osserva da 
un anno all'altro. 

6 1 4- Ma quanto sod disfa eie n ti sono le prime tra le 
esposte deduzioni del Kirwan , altrettanto inammissi- 
bili sono le ultime. Primieramente è fuor dì dubbio , 
Che nell'alto dell'atmosfera non trovasi gaz idrogeno. 
Secondariamente non si può credere, che 1' aria si so- 
juassaturi d'acqua, e s'inumidisca si rapidamente , co- 
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me il Kirwan suppone, perchè non è naturale, e per- 
chè il Ue Lue nella sua Introd. u la Pkys. Terrestre , 
e altrove ci assicura, die non dirado cadon piogge lun- 
glie, e dirotte senza alcun antecedente aumento di umi- 
dità nell'aria. 

Forse ì fenomeni ultimamente considerati anzi che 
dalle ragioni assegnate dal Kirwan dipendono dalla 
elettricità atmosferica. Questa, ove sia alquanto copio- 
sa , dee dilatar l'aria, e diminuirne il peso specifico : e 
le correnti d'elettricismo andando secondo , o contro 
la direzione della gravità dell'aria debbono invigorir- 
ne, o infievolirne gli affetti. Raramente cade la piog- 
gia, e non mai si eccitan burrasche senza un preceden- 
te , e contemporaneo sviluppo di elettricità '. Non è 
dunque improbabile, che questa produca, o concorra 
a produrre le variazioni barometriche, che presagisco- 
no, ed accompagnano quelle del tempo. Posto poi, che 
l'elettricità contribuisca a far variare il barometro, ben 
s'intende, che non avendosi ogn'anno eguale svilup- 
po d'elettricità, non possono nè meno aversi nel ba- 
rometro eguali variazioni, ed eguale altezza inedia o- 
gu'anno costantemente. 

Concludo, che la vera cagione de' fenomeni baro- 
metrici none nota con sicurezza; che questi forse di- 
pendono da varie cagioni: e che le principali neson for- 
se le correnti aeree, e l'elettricità atmosferica : 

6'i5, Dalla gravità dell'aria dipende non solo l'ele- 
vazione del mercurio nel barometro: ma ancora l'effi- 
cacia del sifone per estrarre i liquidi dai lor recipienti. 
Si chiama sifone un tubo ricurvo \\\V.{Fig. atì ), di 
cui si fa uso nella seguente maniera. Introdottone un 
braccio nel recipiente, onde vuoisi estrarre il liquido , 
si rarefa l'aria contenuta in esso tubo o colla suzione, 
o con altro mezzo. Itidotta questa meri densa non può 
più far equihhrio alla colonna atmosferica , che gravi- 
ta sulla superficie del liquido, il quale vien perciò ob- 
bligato di salire lino alla sommità dell'arco AC, d'on- 
de in forza del suo peso cade per l'altro braccio BC , 
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e quindi comincia uno sgorgo, che continua finché il 
sifone resta immerso alcun poco, dio per altro nel ca- 
so , che l'aria contigua non vi opponga un ostacolo 
colla pressione , che esercita in ogni senso . Per questo 
poi è necessario, che il braccio introdotto nel liquido 
sia più corto di quello , clic rimati fuori. In fatti per 
l'estremila aperta di questo braccio s'intenda condotto 
un piano orizzontale .Questo piano GD i.° può coin- 
cidere colla Superficie, o livello del liquido: e in tal 
caso la colonna atmosferica, che premendo detto liqui- 
do lo ticn sollevato nel braccio immerso, eguaglia quel- 
la, che gravita sull'apertura dell'altro braccio, e so- 
stiene la colonna liquida, che lo riempie; onde sì ha 
equilibrio, e il liquido non isgorgn . a." Può il piano 
G'D' passare ni disopra ilei livello del liquido: cioè il 
braccio immerso Ali può esser più lungo dell'altro 
BI)', e allora le due colonne atmosferìebe , che posano 
sopra esso piano essendo eguali, si faranno equilibrio; 
se ne distruggeranno reciprocamente le pressioni; e re- 
sterà per agire sul liquida la soia porzióne della colon- 
na atmosferica GG' contigua al braccio immerso , che 
è compresa tra'l piano immaginato, ed il livello. Ma 
questa piccola porzione dì colonna aerea essendo mol- 
to meno densa della corrispondente colonna liquida , 
non solo non può spingerla in alio , ma nò meno può 
farle equilibrio; onde il liquido anzi clic scolare rica- 
de nel recipiente. 3.° Può il piano G"I)D" passare ni 
disotto del livello , essendo più curio il braccio immer- 
so. In questa ipotesi, ridotto che sia il liquido all'estre- 
mità del braccio più lungo , si fanno equilibrio le due 
colonne atmosferiche, che sono al di sopra del pian di 
livello GÌ); nè resta per opporsi allo sgorgo, che la por- 
zione di colonna aerea CD compresa tra i due piani, 
come nel caso precedente, la quale non potendo equi- 
librare la colonna fluida, questa sgorgherà liberamen- 
te. Dunque perché il sifone possa agite, bisogna, che 
abbia braccia ineguali. Egli è poi evidente, che la di- 
suma tra il livello del liquido, eia sommità del sifone 
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debbe esser minore dell'altezza, cui la pressione at- 
mosferica può tener elevato il liquido, che vuoisi tra- 
vasare. Così un sifone per travasar l'acqua non dee ol- 
trepassare i 3a piedi; non dee oltrepassare i 28 poi. per 
travasare il mercurio. 

_ 616. Col medesimo principio si spiega I' attitudine 
della suzione a sollevare i liquidi nelle fistole, ad c- 
sii arre il latte dalle mammelle, ec; quella delle coppet- 
te di richiamar ì liquidi animali alla parte, su cui sono 
applicate; ed altri simili effetti, che noi non possiamo 
trattenerci ad esaminare. 

617. Ma non meno, che la gravità merita l'attenzio- 
ne del Fisico la compressibilità, ed elasticità dell'aria; 
o sia l'attitudine, che ella ha di comprimersi, e dilatar- 
si, tosto che cesi! l' azione della forza comprimente . 
Questa proprietà dell' aria si rende evidentissima in un 
recipiente cedevole , che ne sia ripieno . Per la sua 
compressibilità può esser ridotta a minor volume da 
una t'orza adattata; perla sua elasticità resiste alla for- 
za comprimente; e tolta questa, ritorna al volume pri- 
mitivo. L'aria presso la Terra è in istato di compressio- 
ne, e perciò vediamo costantemente, che la diminu- 
zione del peso, che la preme , la fa sempre espandere, 
talvolta anche con violenza . Una vessica flaccida , che 
ne contenga una piccola quantità posta in un recipien- 
te, ove l'aria sia molto rarefatta , immediatamente si 
gonfia; ritorna immediatamente flaccida , se torna ad 
esser compressa dall'atmosfera . 

618. Molti tentativi si son fatti sul fine del xvit , e 
sul principio del xvm secolo per determinare lino a 
qual segno 1' aria possa comprimersi, e dilatarsi ; ma 
nulla di preciso si è stabilito . Solo si è trovato , che in 
vicinanza della superficie terrestre la densità ne è pro- 
porzionale ai pesi prementi , o voglia m dire , che ì vo- 
lumi di due strati d' aria sono in ragione inversa dei 
pesi, da cui vengon compressi. Lo han dimostrato le 
antiche sperienze del Boyle, e del Mai ione; e le re' 
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ecnti del Professor Baccelli ( Gior. di Fis. del S. Itali- 
co T. 8. p, 5 ). Eccone una delle più decisive . 

Due tubi verticali di cristallo AD, CD (Fig. 22 ) co- 
munichino tra loro, cioè siano scambievolmente uniti 
con mi simil tubo BC orizzontale, ed abbian tutti egual 
diametro. Uno CD de' verticali sia alto a piedi, ben 
calibrato e chiuso ermeticamente neh' estremità supe- 
riore; l'altro AB alto 8 piedi, e aperto. Siano perfet- 
tamente asciutti i tubi, non men che l'aria in essi con- 
tenuta. Per l'apertura di AB s'infonda lentamente tan- 
to mercurio, che giunga a poco a poco a riempire il 
tubo orizzontale BC. L'aria contenuta nel tubo verticale 
chiuso, cioè nel più corto, ha la densità dell' aria at- 
mosferica , e conseguentemente sostiene la pressione 
d'una colonna d'aria della base del tubo, e dell'altez- 
za dell'atmosfera , o sia d' una colonna d'aria eguale 
in peso ad una colonna dì mercurio della stessa base 
ajta 28 pollici. Una colonna di mercurio di queste di- 
mensioni s' infonda nel tubo verticale più lungo AB . 
Il mercurio passando nel più corto si solleverà tosto fi- 
no alla metà della sua lunghezza, cioè all'altezza di un 
piede ; e così si ridurrà l'aria in esso contenuta ad un 
volume subduplo. Ma in questo caso l'uria è premuta 
da un peso doppio; poiché al peso della colonna d'aria 
ai è unito il peso eguale del mercurio . Dunque il peso 
doppio riduce subduplo il volume; cioè il volume è in 
ragione inversa del peso premente. Infondendo nuo- 
vamente c^ual quantità di mercurio nel tulio più lun- 
go , l'aria si ridurrà nel più córto al volume di £ pie- 
de : onde potrei» concludere , che i volumi dell' aria 
stanno generalmente in ragione inversa , e quindi le 
densità in ragion diretta dei pesi prementi. 

Vuoisi per altro avvertirei che ciò sì verifica esatta- 
mente solo nelle medie densità,. Gli sperimenti del 
Musschenbroek dimostrano , che quando un volume 
d'aria è ridotto due, o tre volte minore , le successive 
condensazioni nè seguono, uè possono seguire I' indi- 
cata proporzione; perchè le parti dell'aria accostando- 
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si scara bie voi mente formano una massa più compatta, 
die dee più resistei e alla compressione. 

Deducisi ila questo teorema, che j - «i-. ," 

619. i.° La densità dell' atmosfera non è eguale in 
tutte le altezze al di sopra della superfìcie terrestre ; 
ma se le distanze si prendano in progressione aritme- 
tica , le densità ne van decrescendo in progressione 
geometrica. In fatti una colonna atmosferica intendasi 
divisa m piccoli strati orizzontali eguali. Sia p il peso 
di tutta la colonna; a,b,c t ec. le densità delli strati 
successivi . Essendn le densità proporzionali ai pesi 
comprimenti, untino a : b \\ p — a: p — a — b\b:c '.l 
p — a — b; p — a—b~c. Eguagliando i valori di p otte- 
nuti da queste due analogìe , e riducendo, si ottiene 
b^cznc; onde a: b \\ 6:c in progressione geometrica. 

Dobbiamo per altro notare, clte le osservazioni non 
confermano esattamente, anzi qualche volta si oppon- 
gono a questo risultato (P.Hisloire de l'Ac. li. des Sci. 
de Paris an. 170,); ly'à'ò). 

6ao. a." La forza elastica dell'aria è proporzionale 
alla sua densità. Poiché questa forza non è, che la rea- 
zione alla compressione. Ma la reazione é sempre e- 
girale, e contraria all'azione. Dunque la forza elastica 
dell'aria dee seguire il rapporto de' pesi comprimenti. 
Questo stesso rapporto è seguito dalla densità. Dun- 
que la forza elastica , e la densità dell'aria sono pro- 
porzionali . 

621. Laonde tutto quello, che aumenta, o dimi- 
nuisce la densità dell'aria ne aumenta, O diminuisce 
pure la forza elastica . Quindi gli strati più bassi del- 
l' atmosfera mostransi più elastici ; quindi il freddo 
aumenta , il caldo diminuisce la forza elastica del- 
l' aria, aumentandone, o diminuendone la densità. 
Per altro questa diminuzione prodotta dal calore non 
si manifesta se non nel caso, che l'aria possa libera- 
mente espandersi . Un volume d' aria chiuso in un re- 
cipiente, so venga riscaldato, acquista una forza espansi- 
va proporzionale all' iotensilà del calore comunicatoli, 
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talché giugne fino a schiantare impetuosa mente le pa- 
reti, che si oppongono alla sua espansione, e produce 
così itegli effetti simili a quelli , che potrebher produr- 
si ila un aumento di elasticità. Ma questi non son do- 
vuti, che all'espansione dell'aria pel calorico , e sono 
indipendenti affatto dalla elasticità. 

fia2. 3.° La forza elastica d'un volume d'aria con- 
densato in un recipiente non s'indebolisce coli' arni ai- 
tici tempo. Il Dewgulliers, ed il Mosseli nnbroek spe- 
rimentando collo schioppo pneumatico, con uno schiop- 
po cioè, da cui è espulsa la palla per mezzo dell'ela- 
sticità dell'aria condensata nel calcio (vedasene la de- 
scrizione nelle loro Opere, e segnatamente nella Intr, 
ad PUH. Naturalista di quest'ultimo) e con altri stru- 
menti, hmno trovato, che una massa d'aria anche 
dopo esser stata chiusa ppr sette anni, ha la medesima 
forza elastica proporzionale al peso premente . Per lo 
che nìuna Fede dee prestarsi all' Hauxbée, che dedus- 
se il contrario da un esperimento indiretto, ed illusorio. 

6a3. Dimostrata l'esistenza, e stabilita la legge del- 
la elasticità dell'aria, conviene, che se ne accennino gli 
effetti principali . 

Tra gli effetti della elasticità dell'aria dee special- 
mente considerarsi l'anione della Macchina cosi detta 
pneumatica . Questa macchina chiamata anche boilea- 
na, perchè ridotta dal Boyle a un qualche grado di 
perfezione può costruirsi , ed è stata costruita in di- 
verse maniere. Noi ne descriveremo la più semplire , 
bastando al nostro oggetto d' indicar i principi , su cui' 
se ne fonda la costruzione. 

Una campana B {Fig- aS ), cioè un recipiente cur- 
vo ili vetro guarnito nell'orlo inferiore di pelli umide 
è posto sopra un piano cin olaru metallico CI), che ha 
nel centro un piccol furo G. (Jorrisponde a questo fo- 
ro un canaletto metallico ni n , che ordinariamente 
piegandosi di basso in alio sbocca in un tubo II più am- 
pio detto tromba ; e lo jbocco ne è chiuso da una ani- 
mella r mobile dal canaletto verso la tromba. Dentro la 
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tromba si introduce uno starnuta L munito d'una ani- 
mella /, elle si apre nello stesso scuso. Allorquando lo 
starnuta si solleva , o si allontana dal fondo della trom- 
ba , si taruia il vuoto nella medesima; e quindi spin- 
tavi dalla sua elasticità vi s'insinua a traverso del cana- 
letto l'aria del recipiente, clie per quella parte è tnen 
premuta. Quando poi lo slantuta si rimanda verso il 
fondo della tromba l'animella ivi esistente si serra, e l'a- 
ria, che vi si era introdotta, reagendo contro lo starnu- 
ta, che la comprime, ne apre l'animella, e passa nel- 
l'atmosfera. Ritirando nuovamente lo starnuta, nuo- 
vamente si forma il vuoto nulla tromba, e nuovamen- 
te dal recipiente vi passa dell'aria, che per il succes- 
sivo ritorno dello stautufo si diffonde a traverso del 
medesimo nell'atmosfera. Così alternandosi per qual- 
che tempo ì moti dello stantuta, l'aria del recipiente 
si riduce talmente rara, che esso può considerarsi co- 
me vunlo. Questo vuoto si diurna boìleatio dal nome 
del Boyle, per distinguerlo dal vuoto perfetto, che si 
forma nell'alto dei tubi barometrici, e dicesi terricci- 

Quando l'aria è arrivata ad una rarefazione molto 
notabile, l'elevazione dello starnuto si riduce assai fa- 
ticosa, perchè molto le resiste il peso dell'atmosfera , 
e poco o niente la coadiuva la reazione dell'aria inter- 
r.j; mentre al contrario la depressione divien facilis- 
sima, perchè il peso dell'atmosfera molto la coadiu- 
va, e l'aria interna pochissimo le resiste. Questa com- 
binazione ha fatto immaginare un ingegnoso meo. 
ranismo, per mezzo del quale la forza deprimente coa- 
diuvando l'elevante, i moti dello starnuta si esegui- 
scono con la più. gran facilità. Ciò si ottiene mettendo 
nella macchina due tubi A, fi come sono rappresenta- 
li dalla fig. 29, i quali nella parte inferiore comunica- 
no tra loro, e col canaletto, che va al recipiente, ed 
hanno gli stai) tufi guarniti di stili dentati a, b . 1 denti 
dì questi stili ingranano quei della rota intermedia R in 
modo, che girandosi questa per mezzo della leva m/i, 
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uno slQDtufo sì solleva e si deprime al Lem a ti va mente , 
mentre l'altro si deprime e si solleva. Così il peso del- 
l'atmosfera facilitando la depressione dello starnuto de- 
scendente, e perciò il molo della rota, facilita nel tempo 
stesso l'elevazione dell'ascendente. 

6a4- La descritta macchina si usa per fare il vuoto 
non solo in un recipiente d'ampio orifìzio collocalo , 
come abbia m detto, ma anche in matracci, globi, ed 
altri vasi di piccola apertura da muoversi , e traspor- 
tarsi facilmente , ridotti che siano sensibilmente vuoti. 
Si adatta per quest' oggetto all'apertura ilei recipiente 
da vuotarsi un così detto robinet, e si avvita all'estre- 
mità del canaletto, che sbocca nel corpo della tromba. 
Aperta la comunicazione per mezzo di quesio robinet 
ira il recipiente, e il canaletto, le azioni dello stantnfo 
rarefanno I' aria contenuta in esso recipiente; e rarefat- 
ta che ella sia , si serra il robinet , si svita, e si traspor- 
ta il recjpiente vuoto ove ne piace. 

6a5. É molte volte interessante assai di conoscere 
fino a qual segno si è rarefatta l'aria; e ciò può otte- 
nersi ponendo l'estremità superiore di un tubo Ijaro- 
nieirico AB (Fig. 3o) in comunicazione col recipien- 
te, in cui si fa il vuoto; l'estremità inferiore in un 
vaso di mercurio D. Rarefacendosi 1' aria nel reci- 
piente, e nel tubo , la pressione dell' atmosfera fa sol- 
levare il mercurio nel tubo a tanto maggiore altez- 
za (che si misura sopra una scala annessa al tubo), 
quanto maggiore è la rarefazione : e la pressione dell'a- 
ria rarefatta, o residua ha per misura l'eccesso dell'al- 
tezza del mercurio in un barometro libero sull'altez- 
za del mercurio nel tubo annesso alla macchina , co- 
me è evidente, giacché se mancasse ogni pressione 
nella sommità di questo tubo, il peso dell'atmosfera 
dovrebbe spingere ìl mercurio in esso alla medesima 
altezza, che nel barometro. 

Più frequentemente sì usa un altro metodo per co- 
noscere la rarefazione dell'aria. Dentro al recipiente, 
in eui si va facendo il vuoto, s'introduce il tubo ri- 
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curvo ABHCD (Fig. 3i) aperto in D, chiuso ermetica- 
mente in A, ripieno in parte di mercurio ben purgato 
d' ria ; tulio, che si chiama dai Francesi èprouvetic, da 
noi provino . Finché la pressione dell'aria basta a far e- 
quilibrio alla colonna di mercurio, che misura la diffe- 
renza tra il livello in C, ed in A, il ramo AD rimati pie- 
no. Ma se l'aria si rarefa, la pressione scemando, il 
mercurio si abbassa in AB, si solleva in IH); e l'ecces- 
so d'altezza del livello in A sull'altezza in C misurata 
per mezzo dì una doppia scala annessa all'apparato dà 
la misura dalla pressione dell'aria residua. 

626. La macchina descrìtta sopra (6j3) come desti- 
nata a rarefar l'aria in un recipiente può ridursi capa- 
ce di comi .ria, sol che il recipiente ben assicu- 
rato, perchè non si spacchi, e spaccandosi non scagli 
i pezzi con pericolo degli astanti, si attacchi fortemen- 
te al piano metallico, o si avviti all'estremità del i\i in- 
ietto ; e clic le animelle si costruiscano in modo da a- 
prirsi in senso opposto, cioè dalia tromba verso il ca- 
naletto. Il provino per misurare la condensazione del- 
l'aria 1 è costruito diversamente da quello, che si usa 
per la rarefazione. Nella sommità del ramo chiuso 
trovasi sopra il mercurio un dato volume d'aria. Que- 
sto per la condensazione dell'aria nel recipiente si co* 
siringe, e colla sua costrizione indica secondo la legge 
di JMariotte (618) l'aumento di pressione, o sia la 
condensazione dell'aria, cui la pressione è proporzio- 
nale. 

627, Ben semplice è la teorica della macchina pneu- 
matica. Sia c la somma delle capacità del recipiente, 
del canaletto , e delta parte della tromba , che resta 
sotto lo starnuto elevato; c' la somma delle capacità 
del recipiente, del canaletto, e di quella parte della 
tromba, che resta sotto Io stantufo depresso; mi 1 il 
rapporto delta densità dell'aria esterna a quella dell'a- 
ria interna dopo un numero n di colpi, a elevazioni 
dello stantufo. Supponiamo depresso lo stantufo, e 
che I' aria contenuta nella capacità c' sia d' una densi- 
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tà d eguale a quella dell'atmosferica. Alzato lo stantn- 
fo , la massa d' aria , che stava nella capacità c' si e- 
spande nella capacità c. l'essendo pertanto, a masse e* 
guali, le densità reciproche ai volumi, avremo c: c' 

d- C ~ densità dell' aria dopo la prima elevazione dello 

stantufo. Parimente dopo la seconda elevazione dello 

. , ed c'*d , . , 

starnuto avremo eie — : — j- ; e cosi dopo la ter- 

c'U . . e'-d . . . . 

za — Y i e dopo la nsiraa — —, Ma per ipotesi abbiamo 

a m - 1 i dunque 

e'" rrr~ e"; Le'" m — Le"; Lm •+■ n Le' = n Le, 
equazione, da cui, date tre delle quantità /«, n, c, c', si 
ha l'altra immediatamente, 

628. All'elasticità dell'aria è dovuto uno dei princi- 
pali effetti, che questo fluido produce su gli animali , 
che respirano. L'aria ispirata per la sua elasticità dila- 
ta il polmone, ed apre così il passaggio al sangue at- 
traverso del medesimo , 

629. Ma l'effetto più notabile dell'elasticità dell'aria 
è il suo concorso con la gravità a costituir la pressio- 
ne. E evidente, che l'aria dee premere i corpi, su cui 
SÌ appoggia e pel suo peso, e pella sua tendenza a dila- 
tarsi , o sia per la sua elasticità . I principi generali , 
che abbiamo stabiliti nell'Idrostatica, mostrano, che la 
pressione dell'aria, come quella d'ogni fluido, dee eser- 
citarsi egualmente in ogni senso; e l'esperienza lo con- 
ferma luminosamente. Se nella parete di ut» tubo ba- 
rometrico circa alla metà dell'altezza del mercurio si 
faccia un foro, l'aria immediatamente colla pressione 
laterale s'insinua attraverso la colonna mercuriale; col- 
ia verticale spinge il mercurio, che resta sopra al foro 
fino alla sommità del tubo, e fa precipitare nel poz- 
zetta* quello, che resta sotto, dosi pure qualunque li- 
quido, di cui sia esattamente pieno un vaso, non può 
«cime per un piccol foro fatto nelle pareti o verticali, 
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o orizzontali , o comuni|ue inclinate all' orizzonte, se 
il peso della colonna liquida sopri ncombente al foro 
non sia maggiore della pressióne, che l'aria esercita 
sn}ira d medesimo . Da un ampio foro il liquido esce 
aneliti senza questa condizioni!, solo perchè le parti se 
ne separano, e l'aria insinuandosi tra loru penetra nel 
vaso, inenire esse ne sono trasportate fuori dal proprio 
peso, Realmente se sulla superficie dell'orifizio anche 
notabilmente ampio si applichi un sotlil foglio di carta 
bagnata , che non permetta alle parti del liquido di se- 
pararsi, e, per così dire, le leghi insieme, se ne impe- 
disce affatto lo sgorgo. Che poi queste pressioni dell'a- 
ria siano eguali in ogni senso si deduce da molti speri- 
menti, e specialmente dalla consistenza dei corpi an- 
che più fragdi posti nell'atmosfera, posti cioè in una 
situazione da soffrire un peso gravissimo (602), che 
certamente gli schiaccerebbe, se non fosse equilibrato 
in tutti i punti . 

fJ3o. E siccome la forza elastica dell'aria è propor- 
zionale al pesi) premente; così una massa anche picco- 
la d'aria obbligata a conservar quel volume, cui 1' ha 
ridotta il peso dell' aria sopri ncombente, o qualunque 
altra cagione, che l'abbia condensata, eserciterà una 
pressione eguale a quella dell'aria soprincombente, O 
dell'altra cagione condensa trice . Perciò l'aria, che 
presso la superfìcie della Terra condensata dal peso del 
l'atmosfera è rinchiusa in una stanza, per quanto non 
comunichi colla tm osterà, preme come premerebbe l'at- 
mosfera stessa. Cosi, riflette il Torricelli nella seconda 
delle citate lettere al tticei, se un tubo fosse ripieno di 
lana, o di altra roba compressìbile, e su questa lana si 
ponesse un peso di 1000 libbre, che comprimendola 
l'obbligasse a premere grandemente il fondo; qualora 
si tagliasse questo tubo con un piano . resistente paral- 
lelo al fondo, il qua] piano mantenesse la lana nel me- 
desimo slato di compressione ; togliendo anche il peso, 
e tutta la lana al di sopra del piano, il fondo soffrireb- 
be sempre dalla lana resìdua la stessa pressione. 



Di qui è, che il barometro si mantiene alla medesi- 
ma altezza o sia all' aria aperta , o sia chiuso in una 
stanza, o in un recipiente, di cui l'aria non abbia co- 
municazione colf atmosfera. * 

(ili. La quantità della pressione dell'aria si conside- 
ra come equivalente al peso di una colonna di mercu- 
rio, che abbia per base la superficie premuta, e per at- 
terza la lunghezza delta colonna barometrici] nel pia- 
no orizzontale, dove trovasi la detta superficie premu- 
ta . Calcolando in questo concetto si è trovata la pres- 
sione sopra un pollice quadrato presso la superficie 
del mare iti libbre Ir.; e quindi quella, che soffre sul 
suo corpo un uomo di mediocre statura, corrisponden- 
te al peso di circa 3aa56 libbre . 

Ora qualunque sìa questa pressione, riesce utilissima 
Agli animali , ed ai vegetabili, perchè ne facilita gran- 
demente la circolazione dei fluidi, e smorza il loro ur- 
to contro le pareti de' vasi . Vediamo infatti , che se 
questa pressione si diminuisce, i vasi si sfiancano. Quin- 
di hanno origine le emorragìe, cui son soggetti i Viag- 
giatori sui monti altissimi, e gli animali , die perisco ti 
nel vuoto. Generalmente la diminuzione della pres- 
sione dell' aria , se sia notabile , è sempre dannosa agli 
animali, ed ai vegetabili ; ma niun danno ne reca né 
agli uni , né agli altri I' aumento anche grandissimo . 
I marangoni, o palombari non soffrono incomodo dal- 
l' aria condensata ino) (issi ni o nella macchina urinato- 
la, entro cui si calano nel fondo del mare: solo dimi- 
nuiscono le ispirazioni, e corrispondentemente se ne 
ritarda la circolazione del sangue . Ciò nasce princi- 
palmente dall'eguaglianza della pressione in tutti i sen- 
si; ma forse non poco vi contribuisce anche la reazio- 
ne dell'aria , che è contenuta in gran copia dentro de- 
gli animali non meno , che dei vegetabili . 

63a. Della pressione dell' aria resa più elastica ralla 
condensazione si può far uso per ispinger l'acqua, ed 
altri liquidi a notabili altezze. Lo vediamo negli appa- 
rati, che sogliono adoprarsi per mandar 1' acqua sugli 
». ir. i a 
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ìncendj, e in quella macchina conosciuta sotto il nome 
di Fontana d' Ero ne, «Ite è costruita in sostanza come 
' siamo per dire. Entro al recipiente ordinariamente ci- 
lindrico ALIDE beirt-hiuso {Fig. 3a) s' introduco per il 
foro G del suo coperchio tant' acqua, che ne riempia 
circa i della capacità . Il tubo PQ, elle termina supe- 
riormente inun piccolo orifìcio P, si insinua in questo 
recipiente fino a piccola distanza dal fondo DB. Un se- 
condo pur cilindrico recipiente LMON è inferiormente 
unito al primo per mezzo di due, o più colonnette DL, 
JÌN, e come il primo è chiuso esattamente . Un tubo X^ 
col L'est remità superiore s inalza per il fondo DB nel 
recipiente AB fin sopra il livello rs dell'acqua, coli e- 
stremità inferiore si abbassa alcun poco sotto il coper- 
chio LN del recipiente MN . L' altro tubo HZ traver- 
sando il primo recipiente va a finire colla sua apertu- 
ra inferiore presso il fondo MJt del secondo . Tutti 
questi tubi son saldati alle pareti, che traversano, si 
che mamengonsi essi stabilmente in sito , i recipienti 
chiusi perfettamente . Facciasi cader dell' acqua per il 
tubo HZ nel recipiente MN, dopo di aver serrati esat- 
tamente i fori G , P . Quest' acqua caccia I' aria dal re- 
cipiente MN a traverso del tubo X nello spazio ArjC 
compreso tra il coperchio , e il livello dell' acqua ; e 
così riducendo più densa, e quindi più elastica quella, 
che ivi esisteva, produce sull'acqua una pressione, che 
cresce crescendo la densità , ed elasticità dell'aria; e si 
rende perciò tanto maggiore, quanto maggiore è la 
quantità dell'acqua infusa tu LO . Ridotta molto nota- 
bile questa pressione, se si apra il foro P, ella spinge 
con impeto a traverso del medesimo l'acqua, che for- 
ma un getto tanto più alto , quanto essa pressione è 
più grande . 

Il Sig. Mannoury d'Ectot combinando con ingegno- 
so meconismo il giuoco del sifone con quello della 
fontana di Erone ha potuto costruir delle macchine 
per sollevar l'acqua ben agevolmente a considerabili 
altezze { F. Bibt. Brìi. T. 5zp. 91 , ec. ) 
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L* elasticità dell' aria ha servito di fondamento al- 
la costruzione anche di molte altre macchine o utili , 
o dilettevoli ; ma noi non possiamo trattenerci a ram- 
mentarle . 

ò'3!ì. C redesi generalmente , che l'aria sia drl tutto 
insipida, e senza odore; ma questa credenza non ha ra- 
gionevol fondamento. La lunga abitudine non può 
permettere agli uomini di distinguere, se l'aria eser- 
tili , O non eserciti azione alcuna sugli organi del gu- 
sto, e dell'olfatto. D'altronde i gridi dei fanciulli ap- 
pena s'immergon nell'aria in nascendo; il dolore, che 
ella eccita nelle piaghe, nelle ferite, e in tutte le par- 
ti del corpo umano private dell'epidermide; la viva 
impressione, che fa su i nervi scoperti; la carie, che 
produce negli ossi spogliati del periostio ; l'ostacolo , 
che presenta alla guarigione delle piaghe, anche dei 
vegetabili, quando le siano continuamente accessibili, 
ci danno tutto il diritto di opinare, che ella agisca, ed 
agisca potentemente anche su' nervi destinati al gusto, 
-ed all'odorato; cioè che sia dotata di sapore, e d'o- 
dore. 

634- Molti credono l'aria privi di colore, e attri- 
buiscono l'azzurro , onde se rie vedon tinte le grandi 
masse alle sostanze eterogenee sparse sempre copio- 
samente peli' atmosfera . Ma facilmente sì scopre la 
fallacia di questa opinione ove si rifletta, che quan- 
to l'aria è men carica di vapori, tanto più vivace è il 
colore azzurro , che ella presenta ; come per es. nelle 
fredde, e serene giornate d'inverno, e quando do- 
po lunga pioggia per una prevalente costituzione a- 
sciutta ella torna ad essere perfettamente serena. Vi' 
vissimo è questo colore azzurro sulle sommità degli 
alti monti, dove e per la bassa temperie, e per la di- 
minuita pressione dell'aria i vapori son tenuissimi, 
e in piccola quantià. Non i vapori adunque, ma l'a- 
ria è leggermente colorita d'azzurra 1 . Il gran Pit- 
tore filosofo Leonardo da Vinci lo avea ben notato; e 
non erano sfuggite alla sua considerazione le varia- 
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zionì , che induce nel color naturale dei corpi veduti 
a gran distanza quello dell'aria interposta ( Trattato 
della Pitta, di Leon, da Pinci Gap. 1 5 1 ) . L'ingegno- 
so Profess. Pistoiese D. Petrini ha falte su questo sog- 
getto delle interessanti sperienze, di cui trovasi un 
cenno nella sua operetta De' colorì accidentali della 
luce p. 5. 

635. L'aria rarissimamente, e forse non mai si tro- 
va in quello stato .di purezza, in cui l'abbiamo suppo- 
sta nel riferirne l'analisi; ma sono sempre mescolate 
colla medesima moltissime sostanze eterogenee. Tra 
queste meritano di essere specialmente considerati i 
vapori e per la quantità, in cui vi notano, e per gli 
effetti , che vi producono . 

I vapori sou liquidi ridotti tempora riamen te allo 
slato aeriforme. Distinguonsi in perfetti^ o trasparen- 
ti interamente, e in imperfetti, o alquanto opachi, 
che diconsi anche vapori vessicolari, perchè molto si- 
mili a vessichette liquide. 

636. La prima questione, che relativamente ai va- 
pori si presenta al nostro esame, riguarda la maniera, 
con cui si formano, o sia la causa della evaporatone. 
Ora per ben sviluppare ciò , che intorno alla me- 
desima è stato detto da' Fisici, cominceremo dal nota- 
re, che l'acqua, ed altri liquidi hanno una certa spe- 
cial tendenza ad unirsi col calorico , e con diverse altre 
sostanze, che è stata chiamata dal Saussure affinità *- 
grometica, dal De Lue affinità igroscopica. Due so- 
no i caratteri, per cui distinguesì V ordinaria affinità 
chimica detta ancora elettiva dalla igroscopica. 

i." Se due sostanze si mescolino eoo una terza, 
per cui abbiano diversa affinità elettiva, per es. due 
acidi , il solforico , e l' idroclorico colla soda , quel so- 
lo acido, che ha maggiore affinità coli' alcali si combi- 
na con esso, e continua ad agire esclusivamente sul 
medesimo, finché non sia perfettamente saturato. 

■2." Combmate che siano per affinità elettiva due so- 
stanze, non ai separano, che per mezzo di reagenti 
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chimici , o di affinità più forti; cioè per separare Va- 
na dall'altra, convien presentare al composto una terza 
sostanza, che abbia con una delle due maggior affini- 
tà Ji quella , che esse hanno tra loro. 

Laddove se diversi corpi, che abbiano affinità igro- 
scopica pell'accjua, siano mescolati con essa, tutti con- 
temporaneamente se ne imbevono proporzionalmente 
alla loro respettiva affinità. E se alcuni corpi igrosco- 
picamente combinati coll'acquain modo da contenerne 
altri più, altri meno di quello , che richieda la prò- 
porzione delie loro affinità , sian portati a contatto , 
o mescolati; quelli, che ne contengon più ne rilascia- 
no, quelli, che ne contengon meno ne assorbiscono 
dagli altri. Questa combinazione poi può esser distrut- 
ta, e l'acqua separata dai corpi, ai quali è così unita 
anche per una semplice pressione meccanica . 

637. Ciò premesso, voglionsi considerare due distin- 
te specie d'evaporazione. La prima non è, che l'ebul- 
lizione, cioè la formazione di un fluido elastico pro- 
dotto dall'azione violenta, e rapida del calorico nel- 
l'interno d'una massa liquida. Abbiamo altrove (60} 
avvertito, che l'azione del calorico sopra d'un corpo 
liquido giunta ad un certo determinato grado ne con- 
verte le particelle interne in vapori , che squarciando 
la massa sovrastante, ne oltrepassano impetuosamente 
la superficie, e si espandono più o meno, secondo le 
diverse circostanze. 

La seconda specie è l'evaporazione spontanea, che 
si forma tranquillamente sulla superficie dei liquidi, e 
dei solidi, qualunque ne sia la temperatura . Alcuni 
propongono di chiamare la prima vaporizzazione, la 
seconda evaporazione, per distinguere questi due effet- 
ti con nomi diversi . 

638. Ora tutti i Fisici han sempre convenuto, che 
la prima specie d'evaporazione sia dovuta alla sola a- 
zione del calorico ; ma varie opinioni si son tenute sul- 
la cagione della seconda. Circa la metà del secolo 
•corso si cominciò a credere, che l'evaporazione spon- 
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tanea dipendesse principalmente da un'azione chimi- 
ca dell' aria . Pensarono il Le Roy, che L'aria scioglies- 
se i liquidi evaporabili; il Saussure, che essa scioglies- 
se i vapori imperfetti, come 1" acqua scioglie i sali. Le 
seguenti osservazioni si allegarono in conferma di que- 
sta opinione . 

l.° I vapori imperfetti introdotti nell'aria vi si per- 
fezionano, ed acquistano la trasparenza, ed invisibili- 
tà dell'aria stessa; come generalmente tutti i solvendi 
acquistano nella soluzione la trasparenza del mestruo. 

a," I vapori aquosi, sebbene specificamente meno 
gravi dell'aria, si trovano generalmente mescolati con 
essa , e iu maggior copia nelle basse , che nelle alte re- 
gioni dell'atmosfera . 

3.° I vapori imperfetti si rendono tanto più presto 
perfetti, e invisibili; e in tanto maggior copia si con- 
servano nell'aria, quanto ella è meno umida, più cal- 
da , e più agitata. Così la soluzione dei sali è più pron- 
ta , quando l'acqua ne è meu satura, e più calda ; ed 
è sempre coadiuvata da un'agitazione del solvente. 

639. Ma fino dall'anno 1786 il signor Pictet riflet- 
tendo, che l'evaporazione si fa nel vuoto precisamen- 
te come nell' aria (si prescinde dalla lentezza , che pro- 
viene dalla pressione dell'atmosfera) conobbe, ed an- 
nunziò poi nel suo Trattato sul fuoco , che l' aria non 
avea farse influenza alcuna in questo fenomeno . In 
seguito il De Lue confutò pienamente le opinioni di 
Le Roy , e di Saussure . La trasparsola dell' aria pre- 
gna di vapori non basta, osservava egji, a provare, 
che ella eserciti su' medesimi un' azione chimica , giac- 
ché san trasparenti essi stessi : e nulla pure provano 
gli altri fenomeni allegati, perchè possono spiegarsi 
tutti anche senza l* affinità dell'aria per l'acqua, O pei 
vapori . D'altronde se l'acqua fosse sciolta chimicamen- 
te dall'aria, più l'aria fosse densa, più gran quantità di 
acqua scioglierebbe, e si avrebbe perciò più copiosa , 
e facile evaporazione nell'aria più densa. Ora ciò non 
segue: giacché è noto, ed il Saussure stesso Io ha os- 
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servato, die su gli alti manti, dove l'aria è meno den- 
sa , l' acqua evapora più facilmente ( V. Voyagt dans 
les Alpes Tom. 4 p. 263). Quindi rigettata affatto ogni 
forza solvente dell'aria , dedusse il De Lue dalla sola 
azione del calorico tutti i fenomeni dell'evaporazione 
nella seguente maniera (F. I/ttroduction a la Phvs. 
Ter. T.i). 

64o. Tutti i liquidi evaporabili, e segnatamente l'ac- 
qua*, la quale specialmente considereremo , svaporano 
tanto nell'aria, quanto nel vuoto. L'evaporazione a- 
dunque è affatto indipendente dall'azione dell'aria . 

I liquidi evaporabili svaporano a qualunque anche 
bassissima temperatura ; i vapori son sempre fluidi ela- 
stici; e l'evaporazione si fa molto più copiosamente, 
quando la temperatura del mezzo, in cui si solleva il 
vapore, è molto minore di quella del liquido evapo- 
rante. Qualunque poi sia questa temperatura, ella va 
pei- 1' evaporazione diminuendosi , e diminuendosi pro- 
porzionalmente alla quantità , ed all'espansione del va- 
pore , che si l'orma . Dunque da una massa liquida, 
che evapora, escono contemporaneamente calorico , e 
particelle del liquido. 

Finalmente l'evaporazione non si fa secondo il De 
Lue, che in superfìcie libere, 0 in mezzi poco resi- 
stenti. Intanto per l'ehullizione si evaporano le parti 
interne d'una massa liquida, in quanto l'aria contenu- 
ta in questa massa dilatandosi per L'azione del calorico, 
la squarcia , e produce nell' interno delle superfìcie li- 
bere. Di ciò parleremo più opportunamente nel trat- 
tato dell'acqua. 

Ora le particelle dei liquidi han tra loro molta ade- 
sione, e non potrebbero distaccarsi, e sollevarsi, se 
non fossero urtate, e ridotte specificamente meno gra- 
vi , che il resto della massa liquida , cui appartengono . 
11 calorico ha l'attitudine di espandere generalmente 
tutti i corpi (33) .È dunque molto ragionevole d'attri- 
buire al calorico l'espansione, da cui vengono pro-lot- 
ti i vapori} e poiché secondo la teorica di Dan. Ber- 
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noulli, e di Le Sage (55a) come tutti generalmente i 
fluidi elastici, che il De Lue chiama espansili, cosi 
specialmente il calorico è composto di particelle stac- 
cate, e dotate d' un continuo moto , è parimente mol- 
to ragionevol di credere, che l'urto meccanico del ca- 
lorico contro le minime particelle de' liquidi sia la ca- 
gione, che le distacca dalla massa evaporante. Distac- 
cate così le particelle aquee, il calorico si unisce loro 
per una affinità igroscopica (riifi); le dilata sempre più, 
o per dir meglio, le suddivide ulteriormente colla sua 
forza espansiva; cogli 'urti poi, chele sue parti danno 
a quelle dell'acqua, vince la tendenza, che esse hanno 
a riunirsi; ed in tal guisa converte l'acqua io fluido 
elastico . E siccome 1' urto, e la forza espansiva del ca- 
lorico non posso» produrre facilmente il loro effetto , 
che in superfìcie libere, e in mezzi poco resistenti, co- 
sì solamente in questi sì formano i vapori. Parimente 
gli urti, che le particelle del calorico danno a quelle 
dell'acqua, essendo più validi, quando il calorico ten- 
de ad uscirne con maggior forza; ne viene, che l'èva - 
porazioue si fa più copiosa quando l'aria , o il mezzo, 
in cui il vapore s'insinua è molto più freddo dell'acqua 
evaporante, perchè allora il calorico esce dall' acqua 
più impetuosamente. Cosi finalmente i fluidi, che di- 
consi velatili più facilmente evaporano, perchè le loro 
parti meno aderenti fra loro secondano più facilmente 
gli urti del calorico. Quei liquidi poi, che non hanno 
col calorico un'affinità del genere delle igroscopiche, 
non. sì evaporano almeno sensibilmente. Tali sono gli 
olj fissi. Questi non bollono , cioè non si riducono in 
vapori , ma si decompongono (y. Ann. Chirn. de Paris 
T.4*pag.6i). 

Due forze pertanto si fan contrasto ne'vapori, l'af- 
finità d' aggregazione , per cu! le particelle dell' acqua 
tendono a riunirsi ( direbbesi altrimenti forza, di eoe' 
sione), e l'urto meccanico del calorico , che tende a 
disgregarle. Se prevale l'affinità d'aggregazione, il va- 
pore si condensa , e si decompone ; se prevale l' azione 
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del calorico , il vapore si espande, o cresce ili densità 
senza decomporsi. L'affinità d'aggregazione è tanto 
più energica, quanto le particelle son più vicine; quin- 
di quanto è più denso il vapore, tanto è maggiore la 
sua tendenza a decomporsi . Perciò tutto quello , che 
condensa il vapore, come la compressione, o la quan- 
tità troppo grande, che se ne accumula in un dato spa- 
zio, tende a decomporlo; di tatto lo decompone , e ne 
diminuisce la successiva formazione. Di qui è, che 
quando l'evaporazione si fa copiosissima (come nel ca- 
so , che si espanda dell'acqua tepida in un ambiente 
freddissimo) il vapore troppo addensandosi , si conver- 
te in fumo, o nebbia , e si decompone. L' azione poi 
del calorico è tanto più forte, quanto ne è maggioro 
la quantità. Quindi quanto è più alla la temperie del 
vapore , o del mezzo, iu cui trovasi, tanto esso è più 
perfetto , e più lontano dalla decomposizione. Ridotte 
all'equilibrio le azioni opposte dell' affinità d' aggrega- 
tone , e del calorico, il vapore è al maximum della 
sua densità; e se avvenga , che la densità ne cresca, o 
che ne scemi la temperatura, esso si decompone. Tra, 
la temperatura, e la densità del vapore vi è dunque 
un rapporto, che ne determina il limite. Ss questo 
rapporto, che il Saussure ha assegnato pel caso, che il 
vapore sia nell' aria ( Eaai sur C fJyg. § 1 27), Wat pel 
caso , che sìa nel vuoto (le sperienze di quest' ultimo 
sono minutamente esposte dal De Lue /. c. pag. /joa ) , 
se questo rapporto, dissi, si altera, il vapore si decom- 
pone, o si espande ; non si decompone, nè si espande, 
se il rapporto ri man costante. L'aria interposta tra le 
particelle del vapore oppone un ostacolo al loro ravvi- 
cinamento, cioè all' aumento della loro densità, e per- 
ciò alla loro decomposizione pel raffreddamento. Per 
quest'ostacolo opposto dall'aria alla perfetta riunione 
delle lor parti i vapori cominciando a decomporsi son 
obbligati a prendere la figura vessi cola re. Ma il vapore 
decomponendosi per eccesso di densità in una data 
temperie, gi riduce in libertà una porzione del calori- 
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co . Questo calorico olire che rialza la temperie del 
niezio , in cui trova» , va anche ad urtare que' grup- 
pi , direm così , di particelle aquce, che si sono forma- 
ti per la decomposizione del vapore ; le disgrega ; si 
unisce loro ; e le riduce così nuovamente in vapori . 
Onde si ha talvolta nelle masse di vapori una serie di 
decomposizioni, e ricomposizioni , che dà al De Lue il 
modo di spiegare diverse modificazioni del vapore {l. 
e.pag. 4 2 o) • 

6'(i. Fissate queste nozioni sopra la formazione, e 
la costituzione dei vapori, facilmente può spiegarsi nel- 
V ipotesi del De Lue, 

1. ° Come il vapore, che per la compressione si de- 
compone, entri nell' atmosfera senza esser decomposto 
dalla pressione di essa . Essendo il vapore un fluido 
espaitsi/e, e perciò composto di parti staccate, che so- 
no sempre in moto, s' insinuami queste partì tra' pori 
dell'aria; e sostenendo l'aria tutta la pressione dell'at- 
mosfera , te parti de' vapori non soffrono altro, ch^ 
quella pressione, che producono esse stesse. 

2. ° Perchè quando l'aria stagna sopra il liquido, che 
svapora, l'evaporazione si faccia più difficilmente, che 
quando l'aria è in moto. Nel primo caso i vapori ar- 
restandosi acquistilo presto il maximum di densità , e 
si oppongono alla nuova formazione con accrescere la 
resistenza del mezzo, in cui debbono insinuarsi quei , 
che van formandosi. Nel seconda caso dileguandosi i 
vapori appena che si formano , non presentano alcun 
ostacolo alla successiva evaporazione. 

VIn qual modo l'aumento di temperie dell'aria fa* 
cititi l'evaporazione. Ciò può accadere e perchè qual- 
che poco di calorico passi dall'aria nell'acqua ad ac- 
crescere la quantità di quello , che la fa evaporare ; e 
perchè elevandosi la temperie del mezzo, in coi il va* 
pore si raccoglie , si allontani il maximum della densi- 
tà del vapore. Si noti peraltro, che l'aria troppo più 
calda del liquido evaporante può in qualche caso ritar- 
dar l'evaporazione, precipitando dell'umido pel raffred- 
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damento in essa prodotto dai detto liquido ( V, Pictel 
Essai sur le feti eli. 4) - 

4. ° Come i vapori pel raffreddamento non si decom- 
pongano, se non quando ne son condensali a segno , 
che oltrepassino il maximum della densità convenien- 
te alla temperatura residua; e se ne decomponga sola 
quella porzione, per cui l'oltrepassano . Lo stesso si 
dee dire della compressione ( Da Lue 1. c. p. 4*8}. 

5. ° Coma insinuandosi in gran copia i vapori dall'ac- 
qua bollente nel l' aria fresca, 0 anche dall'acqua a bas- 
sa temperatura nell'aria freddissima, si t'ormi imme- 
diatamente una nubecola , che dicesi fumo. I vapori 
rimangpn condensati oltre al maximum e pella loro 
eccessiva quantità in un dato spazio, e pel raffredda- 
mento; onde comincian subito a decomporsi. Sussiste 
poi la nubecola liriche o il calorico, che si sviluppa per 
la decomposizione aumenti quanto conviene la tempe- 
ratura del mezzo, o i vapori espandendosi, se ne dimi- 
nuisca quanto conviene la densità. 

(54 'J. Per quanto i vapori si formino a qualunque 
temperatura; la forza elastica (suol chiamarsi ta/isìorta), 
che essi spiegano tanto nel vuoto, quanto nell'aria è 
diversa, secondo che diversa è la loro temperatura . 

Molte sperienze si son fatte dai Fisici, e specialmen- 
te dal Dalton per determinare quali variazioni soffra 
l'elasticità dei vapori nel vuoto per le variazioni della 
temperatura. L'apparato più semplice per tali esperien- 
ze è un barometro AH (Fig. 33) uircondato da up ci- 
lindro MM di vetro assai più ampio serrato inferior- 
mente con un turacciolo di sughero R , a traverso del 
quale il tubo barometrico passa per immergersi .1 pic- 
colissima distanza nel suo pozzetto E. S'introduce nel- 
la parte vuota del detto tubo barometrico una goccia 
di liquido evaporabile: lo che facilmente si ottiene nel 
modo seguente. Empito quasi interamente di mercu- 
rio il tubo , come si suole per costruire il barometro , 
si getta nel piccolo spazio, che si lascia vuoto, quel po- 
co lluido, che vuoisi l'are svaporare; e serrando il tu- 
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ho col dito, si rovescia nel modo ordinario dentro ni 
pozzetto. Facilmente si obbliga il liquido meo grave 
a sollevarsi nell'alto ilei tubo , dove tende per l'equili- 
brio idrostatico. Giunto col asso nel vuoto facilmente 
svapora ; e svaporato che sia, la tensione del vapore fa 
più , o meno deprimere il mercurio, secondo die ella 
è più, o men forte. La depressione prodotta dalla ten- 
sione del vapore sì misurj pella differenza tra l'altezza 
del mercurio in questo barometro, e quella di un ba- 
rometro libero nello stesso momento. Infondendo nel 
cilindro MN dell'acqua a diversa temperatura si comu- 
nica questa temperatura al vapore, e la varia depres- 
sione del mercurio indica la tensione corrispondente 
alle varie temperatine . 

Ridotta la tensione eguale alla pressione dell' atmo- 
sfera, il mercurio si abbassa nel tubo fino al livello di 
quel del pozzetto . Si comprende facilmente , che ciò 
dee seguire quando il grado di temperatura comunica- 
lo al vapore è eguale a quello, che fa bollire nell' aria 
it liquido , da cui si è esalato : poiché da quanto altro- 
ve obbiam detto si rileva , ché un liquido bolle appena 
la forza del vapore, ché se ne sviluppa, giugne a tanta 
da far equilibrio alia pressione dell'atmosfera. Per mi- 
surar poi la tensione del vapore in temperature supe- 
riori a questo termine, il Dalton usava un tubo piega- 
to a sifone ; che avea serrata l'estremità del braccio più 
corto. In questo braccio introduceva il liquido evapo- 
rabile, e lo comprimeva con una colonna di mercu- 
rio . Svaporato , e riscaldato il liquido , la tensione del 
vapore sollevava questa chinina mercuriale ; e siccome 
all'elevazione di questa colonna si opponeva la pres- 
sione dell'atmosfera indicata dall'altezza della colonna 
mercuriale in un barometro libero ; così la tensione 
del vapore si misurava per la somma della colonna 
mercuriale, che ne era elevata nel sifone , con quella 
del barometro libero nel momento dell'esperienza. Il 
Dottore Mure di Glascow ha introdotta una utilissima 
modificazione in questo apparato ; e pnirà vedersene 
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la descrizione nel Compendio di Fisica elei Bìot (T. 1 
f>. 266 sec. ed.) dove trovatisi pure descritti altri ap- 
parati, e segnatamente uno usato da Dulong, e pub- 
blicati per la prima volta i resultati più importanti , 
che col medesimo ha ottenuto questo insigne Speri- 
mentatore. Noi non possiamo , nè dobbiam trattener- 
ci a descrìvere tutti gli apparati, e tutti i resultati del- 
le sperienze, quando non siano di grande importanza, 
specialmente se posson trovarsi in libri molto comuni, 
che si citano . 

643. Lafttiaggior parte delti sperimenti si son fatti 
sul vapore dell'acqua, e noi ne accenneremo i risulta- 
ti più importanti nel trattato particolare, che di essa 
daremo in seguito. Noteremo fra tanto, che gli au- 
menti della forza elastica prodotti dal calore nei gaz 
son ben diversi da quei, che si producono nei vapóri, 
specialmente quando si trovati questi in un dato spa- 
zio in quella quantità, che può esservi contenuta. Nei 
primi, quando son ben secchi, la forza elastica alla tem- 
peratura dell'acqua bollente sta a quella , che si ma- 
nifesta alla temperatura del ghiaccio , che si fonde 

1, 3y5 : r; laddove nel vapore aquoso tra'medesimi 
termini in uno spazio, che ne sia saturato, sta i5o: 1 . 
Noteremo pure , che da molte sperienze comparative 
sui vapori dell'etere solforico, dell'alcool, dell' am- 
. nioniaca liquida, dell'idroclorato di calce liquido, del- 
l' acido solforico, e del mercurio il Dalton credè dì 
poter dedurre la seguente legge generale. ■ La varia- 
zione della forza elastica del vapore per un medesimo 
numero di gradi del termometro è esattamente la stes- 
sa per tutti i liquidi, partendo dalla temperatura, in 
cui le forze clastiche ne sono eguali ». Eccone un e- 
sempio. L'acqua, e l'etere solforico sotto una stessa 
pressione dell'atmosfera =ìo poi. circa bollono, quel- 
la a tuo 0 , questo a 3o,° C. Perciò le forze elastiche dei 
vapori, che si esalano da'detti liquidi olle indicate sub 
ben diverse temperature sono eguali, perchè fanno c- 
quilìbrio alla medesima pressione atmosferica. Ora so 
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si cadano diminuendo egualmente entrambe queste 
temperature, egualmente si diminuiranno le respetti* 
tb forze elastiche, e si conserveranno sempre eguali . 

Questa legge non è per vero dire ne tanto rigorosa , 
né tanti» generale, quanto sembrò a'1 Dalton : peraltro 
serve a indicare un latto generale confermato dall'e- 
sperienza; cioè che Ì vapori dei liquidi, i quali esigono 
per bollire una temperatura supcriore .1 quella dell'ac- 
qua bollente, come per es. quei, che si esalano dalle 
soluzioni aquose di certi sali, a temperature eguali 
han minor tensione dei vapori dell'acqua para ; e quei 
liquidi, che non bollono, se non per temperature al- 
tissime, come l'acido solforico, il mercurio, ec. non 
producono nelle temperature ordinarie, che vapori 
dotali di quasi nulla , ed insensibil tensione. 

Vuoisi poi qui particolarmente notare, che quei sa- 
li, o altre sostanze, le quali sciolte nell'acqua ne ri- 
tardano l' ehullizionc, diminuiscono la tensione dei 
vapori aquosi nel vuoto non tanto mentre si van solle- 
vando dalla lor soluzione, ma ancora quando si so- 
no di già sollevati. Se per es. mentre si va svaporando 
l'acqua introdotta (64') nel vuoto del barometro AH, 
e i vapori per una data temperatura manifestano una 
determinata tensione, si faccia penetrare in delta ac- 
qua un piccolo pezzetto di soda, si vede tosto scemare 
la tensione del vapore, e in pochi minuti ridursi egua- 
le a quella dei vapori, che si esalano dalla soluzione di 
aoda. 

644. Pertanto ove si rifletta, che tanto dall'acqua 
pura , quanto dalle soluzioni aquose dei sali si solleva- 
no vapori di acqua egualmente pura ; e che non ostan- 
te quei, che vengono delle soluzioni saline hanno a 
egiial temperatura minore elasticità, o tensione, facil- 
mente si comprende, che questa ineguaglianza dipen- 
de dalla differenza dei liquidi, su cui i vapori riposano, 
e dalla diversa affinità, che con essi liquidi hanno i 
vapori, non essendo altra diversità di circostanze nei 
diversi casi considerati. Ora da ciò siamo autorizziti 
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.1 eroderò, clic i diversi strali di una massa vaporosa, 
die sovrasta ad un liquido, si appoggino seambievol- 
munte I' un» stili' altro in viriù dulia loro elasticità li- 
no all' ultimo , che i'i posa ini media tamcnle sul liquido. 
La forza elastica di quest'ultimo strato e quella, con 
cui il liquido tende ad esalare ì vapori. Se pertanto la 
tensione del liquido per qualche cagione venga a inde* 
liolirsi, come per cs. se nell'acqua pura, elle sto svapo- 
rando, si sciogliesse un sale, li strati vaporosi, che im- 
mediata mente gli sovrastano, saranno premuti dall'e- 
lasticità degli strali superiori con l'orza maggiore di 
quella , eou cui vengou sostenuti dalla tensione del li- 
quido, Si decomporranno adunque, e resteranno assor- 
biti dal liquido: e lo stesso succederà all'i strati, che 
successiva mente verranno a contano del liquido, lin- 
cile la tensione della massa vaporosa rarefatta riducasi 
eguale alla Eorza, con cui il liquido tramanda i vapori. 
Queste considerazioni conducono a spiegar l'effetto 
ili un quanto semplice, altrettanto ingegnoso apparato 
immaginato daiGay-Lussac per misurare la tensione del 
vapore ad una bassissima temperatura . La parte vuola 
HU ( Fig.34) del tulio di un barometro sia curvata al- 
quanto sotto l'orizzontale ; l'estremità C sia immersa in 
un vaso I) contenente un liquido , che poss i raffred- 
darsi a piacere; e sulla sommità della colonna mercu- 
riale sia introdotto un poco d' acqua (fi (?. ) . I vapori , 
<ìhe da questa si esalano giunti in C per l'azione del 
liquido refrigerante si decompongono, e presto tutta 
l'acqua dalla sommità del mercurio passa cosi nell'estre- 
mità C del tubo, dove può raffreddarsi a piacimento, 
e dove può misurarsi il grado de) suo raffreddamento 
per mezzo di un termometro immerso nel vaso D, Ora 
ridotta tutta l'acqua in C, il vapore, che se ne svilup- 
pa, e quello, che le sovrasta, non ban, che la tensione 
propria dell'acqua alla temperatura di C; e ad ogni 
variazione di temperatura la tensione del vapore dee 
corrispondentemente variare, secondo quello, che ab- 
biam dello qui sopra, c ridursi sempre eguale a quella 
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dell'acqua in istmo liquido , o solido, da cui si esali, 

giacche, come vedremo a suo lungo, anche il ghiaccio 
tramanda vapori. La tensione poi qualunque ella sia di 
questi vapori la proporzion a Intente alla sua intensità 
deprimere il mercurio H. Osservando per tanto i di- 
versi gradi del termometro in D , e nello stesso tempo 
notando, quanto la colonna mercuriale nell'annesso ba- 
rometro M è più alla di H, si potranno determinare i 
rapporti delle tensioni del vapore a diverse basse tem- 
pera iure. 

645. Un altro comodo apparata immaginò pure il 
medesimo Gay-Lussac per dimostrare i rapporti della 
tensione de' vapori ili diversi liquidi per una medesima 
temperatura . Sopra un ampio pozzetto pieno di mer- 
curio si elevino un cerco numero di tubi barometrici , 
Ira i quali uno solo sia un vero barometro , gli altri ab- 
biano ciascuno sull'estremità della colonna mercuria- 
le un piccoln strato di liquido evaporabile. Comunican- 
do a tutti i tubi una stessa temperatura, si dedurranno 
i rapporti delle diverse tensioni de' diversi vapori da 
quei delle depressioni del mercurio in ogni tubo de- 
terminate dal paragone coli 1 altezza di questo metallo 
nel barometro libero . 

646. Ma se sia alquanto considerabile il volume del 
vapore, di cui vuoisi esaminare l'elasticità, si suol far 
uso di un particolare apparato , che si chiama Mano- 
metro. Diversa forma si dà al manometro secondo le 
diverse circostanze. Ordinariamente non è, che un 
globo, o altro recipiente di vetro, da cui si possa, ove 
ne piaccia, estrar l'aria ,e dentro al quale è introdot- 
to il solo braccio corto di un barometro a sifone. Tal 
volta il recipiente è sì grande , che vi si può collocare 
tutto il barometro, ed anche altri istruì» cu ti . S' intro- 
duce nel manometro il liquido evaporabile ; e se occor- 
ra di esaminare il vapore nel vuoto , si estrae l'aria . 
Ciò fatto, sì comunicano all'apparato diverse tempera- 
ture , e la diversa tensione del vapore si deduce dalla 
diversa elevazione del mercurio nel tubo barometrico 
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graduato per unta la sua lunghezza. Il Pictet ha imma- 
ginato, e descritto nel suo Saggio sulfuoco uno dei mi- 
gliori manometri . 

647. È assai importante in molti casi il conoscere 
con precisione quanto possa espandersi un dato volu- 
me di liquido, evaporandosi sotto una data pressione 
per una data temperatura. L'ingegnoso apparato del 
Gay-Lus>ac, di cui si trova ta descrizione nel T. 1 del 
Trattato di Fisica del Biot {/>. 291 ), ne agevola som- 
mamente il modo. Un tubo di vetro alquanto più am- 
pio , ma non più lungo degli ordinarj tubi barometri- 
ci diviso esattamente in parti eguali di capacità s'em- 
pia di mercurio, e si rovesci in un bagno di questo 
metallo. Quindi si faccia sollevare lino sulla sommità 
della colonna mercuriale un piccolo globeitìno di sot- 
tilissimo vetro, dentro del quale si contenga un poco 
di liquido , per es. di acqua , di cui si conosca , e peso, 
e volume. Un più ampio cilindro pur di vetro circon- 
di esattamente tutto il tubo; e riempiasi d'acqua lo 
spazio, che è ira l'uno e l'altro. Ponendo sopra un 
fornello l' intero apparato si riscalderanno l'acqua, il 
mercurio, e segnatamente il liquido contenuto nella 
pallina tanto, che questo dilatandosi ne romperà le fra- 
gili pareti, t ben tosto passerà tutto allo stato vaporoso. 
Ridotta l'acqua all'ebulluìone, sì misura l'altezza Jella 
colonna mercuriale, che resta nel tubo al disopra del 
livello esterno nel bagno, La differenza tra quest'al- 
tezza, e quella , cui è nel medesimo tempo il mercu- 
rio in un barometro ridotto a egual temperatura, dà 
la misura della forza elastica del vapore, o .sia della 
pressione, che esso sostiene. Il volume del vapore e 
dato dalla porzione della capacità del tubo , che esso 
occupa : e quindi con tali dati possono calcolarsi i rap- 
porti del volume del liquido, e del vapore a una tem- 
peratura, e sotto una pressione determinata . Vedansi 
nel citato trattato del Itiot le precauzioni , e le diligen- 
ze necessarie per eseguire con esaltezza si fatte spe- 
rienze, e i metodi per calcolarne comodamente i re- 
T. iv. 1 3 
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sultati . Il Gay-Lussac ha trovato così , che l'acqua e- 
vaporata alla temperie dell' ebullìzione sotto la pres- 
sione atmosferica espressa per il peso di 28 poi. di nier- 
' curio occupa uno spazio 1696,4 (o in numeri tondi ) 
1700 volte maggiore di quello, che occupa essendo al 
maximum della sua densità . Questo vapore nelle in- 
dicate circostanze ha tal gravità specifica, che un litro 
ne pesa granimi o , 8595; dal che si è dedotto , che la 
gravità specifica del vapore aquoso sta a quella dell' a- 
ria asciutta come 5: 8 presso a poco. 

Collo stesso metodo il Gay-Lussac ha scoperto, che 
il vapore dell'etere solforico prende per ioo° G. un 
volume, che sta a quello, cui in eguali circostanze si 
espande l'acqua come 0,44^1: 1,6964, o presso a po- 
co come 1 : 4; <• quindi si rileva, che il peso specifico 
del vapore dell'etere solforico è maggiore di quello 
del vapore aquoso. Questo resultato potrebbe per av- 
venturi) far credere, che i liquidi più facilmente eva- 
porabili dessero vapori più pesi ; e potrebbe allegarsi 
per conformare questa congettura, che i vapori del- 
l'alcool evaporabile più dell'acqua , e man dell'etere, 
sono più gravi degli aquei, mcn degli eterei. Ma il 
Gay-Lussac ha osservato , 'che questa legge non è gene- 
rale, giacché qualche altro liquido bolle a una tempera- 
tura più alta, che l'etere, ma esala vapori più pesanti. 

Questo insigne Sperimentatore ha notato, che i va- 
pori d'un miscuglio d'acqua, e d'alcool, com' anche 
d'alcool, e d'etere a varie proporzioni hanno alla tem- 
peratura di ioo° C. precisamente la medesima densità, 
che avrebbero , se i vapori d'ognuno dei due liquidi 
fossero isolati: e ciò segue, perchè la combinazione 
de'due liquidi si distrugge per l'evaporazione. 

648. Abbiamo avvertito altrove, che la forza elastica 
di un fluido, o la pressione da esso sostenuta è reci- 
proca al suo volume (P. I. 712); talché riducendosi 
subduplo questo, quella si riduce dupla. Ora tanto e 
ridur subdnplo un dato volume fluido, quanto me- 
scolarne due eguali nello spazio occupato da uno. 



Dunque mescolando in un (lato spazio due eguati vo- 
lumi di fluido elastico, il miscuglio prenderà una forza 
lastica, die sarà capace di equilibrare una pressione 
eguale alla somma delle forze d'ognuno di questi vo- 
ltino dilatato solo nei dato spazio . 

Questa general conclusione relativa ai gaz 'asciutti si 
tip plica ancora al miscuglio dei vapori con qualche gai. 
Dalle decisive sperienze del Gay-Lussac il Biot (t. c.p. 
3oo) ha dedotta la seguente semplicissima legge ■ Da- 
to un numero qualunque di Hindi elastici, che facciano 
equilibrio alle pressioni p , p\ p'\ ec. e che non siano 
di tal natura da combinarsi scambievolmente alla tem- 
peratura, in cui si sperimenta; se si prenda un mede- 
simo volume V d'ognuno di questi fluidi, est riduca- 
no tutti questi volumi a uno solo — V esso pure; la 
fona elastica del miscuglio sarà eguale alla somma del- 
le forze elastiche parziali, cioè &p ~^p' -+- p" + ec. • . 

Del resto itali' ipotesi , che un liquido vadasi evapo- 
rando in un gaz può accadere , che il gaz, ed il vapore, 
diesi mescolano, perdano affatto lo staio aeriforme, 
ci che lo conservino senza alcuna contrazione, o dilata- 
zione dipendente dalla lor natura. In quest'ultimo caso 
ha luogo la legge precedente. La quantità poi di vapore, 
«he può sussistere in istato aeriforme entro un volume 
ili gaz è sempre quella stessa, che sussisterebbe nel vuoto 
in eguale spazio adegua) temperatura. Se si dilati, osi 
comprima il miscuglio, rimanendo costante la tempe- 
ratura, la forza elastica del gaz varia reciprocamente 
al volume, cui esso è ridotto; ma quella del vapore 
ì iman costante, qualunque sia lo spazio, finché resta li- 
quido da svaporarsi; e allora è la stessa , che nel vuo- 
to. Se la densità del vapore non è giunta al maximum, 
la forza elastica ne cresce per la pressione come quel- 
la dei gaz finché vi giunga , e il vapore cominci a de- 
comporsi. In ogni caso la forza elastica del miscuglio 
eguaglia la somma di quelle del vapore, e del gaz. 
Questi fenomeni si verificano generalmente, qualun- 
quesia il gaz, con cui si van mescolando i vapori. La 
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interposizione poi del gaz tra le particelle del vapore 
presenta un ostacolo alla riunione di esse per la pres- 
sione esterna ; talché il vapore si decompone più iddi- 
mente quando è solo, che quando è mescolato con 
un gaz, come lo abbiam notato ambe altrove. 

649. Termineremo le nostre considerazioni su'vapo- 
ri notando, che la torte coni pressione riiarda sì , ed 
oppone mi ostacolo alla evaporatone totale dei liqui- 
di j ma non la impedisce assolutamente . Ove si aumen- 
ti la temperatura quanto conviene, i liquidi anche mol- 
tissimo premuti sì evaporano, purché possano ridursi 
ad un certo volume determinato, che nelle varie spe- 
cie ha un vario rapporto al loro volume primitivo : e i 
vapori così formati esercitano una pressione somma- 
mente grande. Lo ha recentemente dimostrato il Ba- 
roli Cagnard de la Tuur colle sue sperienze, dalle quali 
risulta, che l'alcool, e 1' etere solforico sì riducono af- 
fatto in vapori, quando son giunii per l'azione del calo- 
rico a tal dilatazione, che abbian un volume il primo 
men che doppio, ed il secondo men che triplo del loro 
primitivo; e in questo slato i vapori, che vengono a 
formarsi , esercitano una pressione il primo equivalen- 
te a 3y, il secondo a 1 ig atmosfere contro il recipien- 
te, che U contiene ( V. An. de CU. et de P/tys. T. ai 
pa. 127, 178; T. 2.1 p. 41 1 ) . 

650. Tra gli effetti, che i vapori aquosi producono 
nell'aria vuoisi particolarmente considerare l'umidità. 
Questa parola indica l'acqua contenuta invisibilmente 
nell'aria, da cui passando pure invisibilmente in molti 
corpi del regno vegetabile, o animale ne aumenta sen- 
sibilmente peso, e volume . Perciò l' aria si dice umida 
quando può cedere acqua ad un corpo senza bagnar- 
lo, cioè senza readersi visibile sulla superficie , e tan- 
to più, o meno umida, quanto più, o meno può ceder- 
ne. L' umidità dell'aria è dunque proporzionale alla 
quantità dell'acqua, che ne assorbiscono i corpi in es- 
sa immersi: talché conosciuta questa con qualche arti- 
fizio, quella pure sarà conosciuta. Lo strumento, con 
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cui ì Fisici si procurano una tal cognizione si dice Igro- 
metro . 

65(. Come diversi sono i segni, coi quali i varj cor- 
pi danno più sensibilmente indizio dell'acqua, che as- 
sorbiscono, così diversi igrometri si sono immaginati . 
Troppo ci vorrebbe per descriverli tutti ; onde mi li- 
miterò a parlar di quelli, che han costruito il Saussu- 
re (f. Essai sur PHygromet. ckap. i ) con un capello 
bollito in una debole soluzione di potassa , per ispo- 
« li. irlo d'ogni untuosità ; e il De Lue ( V, Idées sur la 
Meteorologie par. i chap. 3) con un filo d'osso di ba- 
lena tagliato normalmente alla direzione delle fibre , 
essendo questi i meno imperfetti, che conosciamo, e i 
più usitati. Entrambi i detti corpi igroscopici si allun- 
gano ricevendo acqua , o umidità dentro di loro; si 
scorciano perdendola, ed asciugandosi. Per costruir 
l'igrometro sì fìssa immobilmente ad un punto un'e- 
stremità del corpo igroscopico , sia il capello, sia il fi- 
lo dell'osso di balena, e l'altra si raccomanda a un ci- 
lindretto, che può rotare intorno al suo asse . Questo 
cilindretto è tenuto in equilibrio per una parte dal cor- 
po igroscopico , per l'altra da un piccol peso, o da una 
molla. Se il corpo igroscopico si allunga per l'assorbi- 
mento dell'umidità, prevale l'azione del peso, o della 
molla, e il cilindretto gira in un senso; gira in senso 
opposto, quando il corpo igroscopico si scorcia pel dis- 
seccamento. Comunque poi giri, fa corrispondente- 
mente girare sopra un arco graduato una lancetta, che 
co' varj suoi moti in senso opposto indica le variazioni 
dell'umido, e del secco. 

65.".. Due forze opposte sì fan contrasto in questo 
istrumento, l'affinità igroscopica tra l'acqua, ed il cor- 
po igroscopico, che tende ad assorbirla, e ritenerla, e 
l'energia del calorico, che tendo a ridurla, e mante- 
nerla in islato vaporoso. Se prevale la prima, il vapore 
aquoso , che nota nell'aria si decompone ; il corpo 
igroscopico assorbisce acqua , si dilata; e girando la 
lancetta verso l'umido, l'aria si mostra umida. Se pre- 
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vale la seconda, l'acqua unita al corpo igroscopico si 
evapora ; costringendosi il corpo la lancetta gira iti 
senso opposto; e l'aria comparisce secca . Ma avvìi i- 
nandosi l'aifiuilà del corpo per l'acqua alla saturazio- 
ne, la densità del vapore at maximum relativo a! la tem- 
peratura , e pressione attuale, le due forze si vanno 
respeltivamente indebolendo ; e ridotte die siano ti- 
gnali , piii non si accumula né acqua nel corpo igro- 
scopico, nè vapore nell' aria: la lancetta ai arresta , a 
si Ila equilibrio igroscopico . Per altro una variazioni: 
nella temperatura, o nella densità del vapore turba 
quest'equilibrio. Diminuendosi la temperatura, o cre- 
scendo la densità del vapore, prevale l'aflinità del cor- 
po igroscopico , si accumula in esso dell' acqua ; e la 
lancetta va verso 1' umido ad un altro punto d'equili- 
brio : prevale al contrario l'energìa del calorico, il 
corpo perde umido , e la lancetta va verso il secco ad 
altro diverso punto d'equilibrio, se la temperatura cre- 
sce , o la densità del vapore diminuisce . 

655. 11 De Lue seguendo V ipotesi di Le Sage (552) 
sulla natura dei fluidi elastici , suppone, ebe le parti- 
celle del calorico, egualmente che quelle dei vapori 
O'juosi, siano in continuo rapidissimo moto ; e quindi 
spiega nella seguente maniera il giuoco ora descritto 
dell'Igrometro . Opina egli, die qualunque sia la quan- 
tità di vapore in uno spazio, e qualunque ne sia la 
temperatura, le particelle del calorico colla lor forza 
impulsiva taccia D continuamente evaporar l'acqua dal 
corpo igroscopico , e le particelle del vapore urlando- 
ne continuamente la superficie, U comunichino conti- 
nuamente dell'acqua . Posto in uno spazio vaporoso il 
corpo igroscopico dell' igrometro privo allatto di ac- 
qua, il vapore potrà colla inanima facilità comunicarli 
acqua , e il calorico incontrerà la massima difficoltà a 
distaccamela , avendo in tal caso l'affinità del corpo 
peli' aequa la maggiore energia . Ma a misura die l'ac- 
qua si va accumulando entro del corpo pella decom- 
posizione del vapore , le particelle aquee , elle supruv- 
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vengono vi Giurano men facilmente, perchè l'affinità 
s' illanguidisce , e perciò men difficilmente il calorico 
le fa evaporare . Finché il vapore pelia sua densità può 
comunicare al corpo più acqua di quella , che per la 
stia quantità, possa in egual tempo rapirne il calorico, 
si va in esso corpo accumulando dell'acqua. Cessa per 
altro ogni accumulazione , quando gli acquisti sono 
esattamente compensati dalle perdile in egual tempo . 
Si ha allora equilibrio ; il corpo Ita acquistata una 
cena espansione , e la lancetta si ferma sopra di un 
punto . 

Se restando costante la quantità del vapore, cresca 
la temperatura , le particelle del calorico ridotte più 
numerose toglieranno al corpo igroscopico maggior 
quantità d' acqua , mentre il vapore, che è sempre nel- 
la medesima quantità, non può comunicai Mene dì più. 
Andrà dunque il corpo igroscopico perdendo acqua; fin- 
ché la quantità non ne sia diminuita tanto, che il calo- 
rico trovando maggior difficoltà nel rapircela, non liene 
faccia perdere più di quella , che in egual tempo il va- 
pore li restituisce. Avremo in tal caso un nuovo equi- 
librio, ma con meno acqua; onde l'espansione del cor- 
po igroscopico essendo minore , che nel caso prece- 
dente, la lancetta avrà retroceduto prima d'arrestarsi, 
e mostrerà una diminuzione d'umidità. Il rovescio sa- 
rebbe accaduto, se la temperatura si fosse diminuita . 

Restando ora costante la temperatura, cresca la den- 
sità del vapore. Il calorico rapirà a) corpo igroscopico 
la medesima quantità d'acqua; il vapore per altro som* 
mìnistraudoliene di più, a riderà crescendo 1' umidità. 
Ma a misura che questa cresce , scema la tendenza 
delle parti aquee sopravvenienti a penetrar net corpo, 
e la resistenza incontrata dai calorico nel rapircela . 
Quindi si ghignerà per gradi a un nuovo equilibrio 
con più acqua, e perciò con maggiore espansione , 
onde la lancetta avrà dovuto avanzarsi , e mostrare au- 
mento di umidità. Si avrebbe un effetto oppostole la 
densità del vapore , anzi che crescere diminuisse . 
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6;V t . Comunque ciò sia , introducendo l'igrometro 
nell' aria assolutamente spogliata di vapori , tutta l'ac- 
qua contenuta nel corpo igroscopico si evapora subito, 
e la lancetta indica il maximum della secchezza. Indi- 
ca poi il maximum dell'umidità, quando il vapore vi 
è al maximam della densità. Il punto, cui corrisponde 
la lancetta nel primo caso si segna o;si segna 100 quel- 
lo , cui corrisponde nel secondo; e lo spazio interme- 
dio si divide in 100 parti eguali , che indicano i gradi 
della umidità . Quindi è, che per determinar lo zero si 
suol tener lo strumento in una campana piena d' aria 
asciugala per mezzo di sali deliquescenti in prima dis- 
seccati al fuoco, come di sotto carbonato di potassa, 
di idroclorato di calce, ec. lìnchè si osserva qualche 
accorciamento nel corpo igroscopico ; cioè finche non 
sia scorciato quanto si può scorciare . 11 punto poi del- 
la massima umidità si determinava dal De Lue tenen- 
do lo strumento immerso nell'acqua , finché il corpo 
igrometrico non fosse giunto al massimo allungamen- 
to. Il Saussure teneva per questo oggetto lo strumento 
sotto una campana di vetro posta sull'acqua, e le cui 
pareti fossero umettate d' acqua larghissimamente . 

655. Perchè il descritto strumento possa effettiva- 
mente riuscire utile al Fisico bisogna , che sia costante 
nelle sue indicazioni, e che essendo costruito nella stes- 
sa forma, ma con diversi capelli , o fili di balena, dia 
sempre i medesimi resultati nelle circostanze medesi- 
me. 11 Saussure ha dimostrata coli' esperienza nel suo 
igrometro t' una , e L' altra di queste qualità . Le indi- 
cazioni di tale istrumento dipendendo non tanto dalla 
quantità del vapore, quanto dalla temperatura , egli 
ha considerate distintamente queste due circostanze . 
Posto il suo igrometro entro un manometro pieno d'a- 
ria asciuttissima a temperatura costante , vi fece suc- 
cessivamente evaporare determinate quantità d'acqua , 
ed osservando I' elevazione del barometro contenuto 
nell'apparato, ed il moto della lancetta , trovò , cho 
qualunque fossero le variazioni , cui precedentemente 



era stato soggetto il capello , questa segnava lo stesso 
grado, quando erano eguali le quantità dei vapori , 
che si formavano: lo che provava la costanza delle in- ' 
dica-Aloni . Ossnrvò poi, che questi costanza si mantene- 
va invariabile a temperature diverse; e solo 1" assoluta 
quantità d' acqua necessaria per far muovere l'igrome- 
tro per egual numero di gradi era diversa nelle diver- 
se temperature . 

656'. Ma il più importante servìgio, che questo stru- 
mento possa rendere alla Fisica è di somministrarle 
un mezzo per conoscere l'assoluta quantità di vapori, 
che si contengono nelT aria . Fa d' uopo perciò cono- 
scere il rapporto , che passa tra i suoi gradi, e questa 
assolota quantità di vapori . Ora un tal rapporto nello 
stato attuale delle Scienze fisiche non può conoscersi 
teoricamente . Siccome le indicazioni dell' igrometro 
dipendono in sostanza dalla legge , secondo cui I' af- 
finità del corpo igroscopico per l'acqua diminuisce a 
misura che si va saturando (65a); così per trovare il 
cercato rapporto sarebbe necessario conoscere questa 
legge; e siamo ben lungi dal conoscerla. Non resta 
dunque, che di ricorrere all'esperienza. Conviene' 
perciò moltiplicare le osservazioni igrometriche in cir- 
costanze note; osservar cioè, che effetto producono 
gal)' igrometro conosciute quantità di vapore , e dedur- 
ne così empiricamente la legge, che regola il detto 
rapporto. Il Saussure lo ha tentato moltiplicando le 
sperienze qui sopra accennate; ma siccome le quantità 
dell'acqua, che in ogni sperimento faceva evaporare 
eran sì piccole, che qualunque (enuissimo errore po- 
tea portar grandissima differenza ; e d'altronde a quel- 
l'epoca la dottrina dei vapori non era tanto conosciuta 
quanto bisognava per evitare ogni errore in esperienze 
alquanto complicate; così i suoi resultati non si ri- 
guardano oggi come si esatti da estenderne le con- 
seguenze al di là dei limiti delle sue osservazioni . Mol- 
to maggior fiducia ispirano le sperienze del Gay-Lus- 
aac, che ha fatto su questo soggetto un interessa utissi- 
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mo lavoro, di cui si ha l'estratto nel T. 2 del Tratta- 
to di Fisica di Iiiot p. 199; e de' suoi risultali si può 
far uso colla maggior sicurezza. 

667. Del resto i descritti igrometri sono, come si 
avverti sopra, meno imperfetti degli altri; ma sono 
ben lontani essi pure dalla perfezione assoluta . Non è 
sperabile di arrivar mai a far con questi delle sperìen- 
ze comparative nè meno tanto esatte, quanto le ter- 
mometriche; perchè sono troppo meno omogenei i 
corpi igroscopici, di quel che lo siano i fluidi termo- 
metrici. Oltre di che i mentovati corpi igrometrici , 
che sono realmente i migliori, essendo di struttura or- 
ganica , non possono lungamente mostrare con varia- 
zioni proporzionali nelle loro dimensioni le variazioni 
dell' umidità dell'aria , perchè è legge generale, che le 
sostanze organiche cangian la loro costituzione chimi- 
ca, qualora restino per lungo tempo esposte all'aria , 
all' umido, ed a certe temperature; e quindi varia la 
loro attrazione per l'acqua . Molti vantaggi rileva il De 
Lue nel suo igrometro sopra quello del Saussure; e gli 
Studiosi potranno vedergli notati nelle sue Idées sur la 
meteorologie, e negli articoli da esso inseriti nei T. »4i 
55 degli Ann. Cium, di Parigi in risposta alle osserva- 
xìoni contenute negli Estratti della sua Introduzione 
alla Fisica Terrestre. Queste opere del De Lue, il 
precitato Saggio del Saussure, l'Igrometrìa del Lam- 
bert, e il mentovato lavoro di Gay Lussac potranno 
esser molto proficuamente consultati da quei, che vo- 
gliono conoscere con qualche profondità ciò , che in- 
teressa l'Igrometrìa, Sarà pure opportuno, che vedano 
il lavoro dei Sig. Danieli sul suo nuovo igrometro, che 
misura la forza, e il peso del vapore aquuso nell'atmo- 
sfera per mezzo di un artificiale raffreddamento . Noi 
non ci tratterremo a descriver questo strumento, perchè 
troppo inderemmo in lungo, e perchè non è ancora 
usato tra noi. I Corinti lo troveranno descritto, e de- 
lincato anche nel T. i3 della Bibl. Un. p. 161 , e nel 
T. r)a del Jour. de Phy. p. aj vedranno la risposta di 
Danieli a qualche obiezione contro il detto apparato. 
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658. Ma la più interessante particolarità dell'aria 
atmosferica si è la necessità della medesima per la vi- 
ta animale. È indubitato /èl'e 

l.° Gli animali in generale hanno bisogno di respi- 
rar l'aria atmosferica per conservarsi in vita. Un ani- 
male collocata nei lecipiente della macchina pneuma- 
tica, tosco che l'aria vi è ridotta ad una molto sensì- 
bile rarefazione, mostra grande inquietudine, ancia , 
gonfia , soffre delle emorragìe , dei vomiti , delle deie- 
zioni, e finalmente muore, se l'aria non sia nuova- 
mente introdotta. Per altro non tutti gli anima-li peri- 
scono con egual sollecitudine per la mancanza dell'a- 
ria. Più sollecitamente , e in pochi momenti periscono 
quelli animali, che hanno due ventricoli nel cuore , 
come gli Uomini, i mammiferi in generale, e gli uc- 
celli . Più lenta mente, e dopo qualche ora quelli , che 
han nel cuore un ventricolo solo , come i rettili, ed i 
pesci. : f. 

n.° Molte specie d' animali , e specialmente l'Uomo 
per conservarci prospera ni ente in vita lian bisogno di 
respirar l' aria atmosferica pura, e composta dei due 
gaz ossigeno , e azoto nella proporzione , che abbiamo 
notata a suo luogo. ,, .. , 

3.° Queste specie d' amatali non -continuano a vive- 
re, quando sra*o "obbligati a respirar per lungo tempo 
l'aria stessa , cioè quando noii^si rinnovi l'aria, in cui 
sono immersi. Se molti y Jwm%?> iir ufi luogo chiusa , 
o poco ventilato', L«Ha?prt'si.u si sentono oppressi da 
ansietà, e da altri incomodi : e qualor vi restino lunga- 
mente., o vi periscono, u ne riportano pericolose ma- 
lattie . . : 

65y. Per comprendere la ragione di questi fenome- 
ni bisogna rammentarsi, che l'aria produce sulle mac- 
chine unimalr t seguenti elicili. 

j i.° Colla sua pressioni', come abbiamo avvertito an- 
che altrove , facilita la circolazione degli union ; ne 
Smorza l' urto contro le pareti de' vasi ; e si oppone al- 
la soverchia dilatazione dell'aria contenuta nelle parti 
interne degli animali . 
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a.° L'aria ispirata espande il polmone, onde il san- 
gue possa agevolmente traversarlo; e forse vi genera il 
calor animale . In oltre ripurga il sangue da qualche 
principio morbifìcu, che restandovi unito attacchereb- 
be il sistema nervoso , o il cervello. In fatti il Bichat 
( Réclterckes philosopkiques sur la vìe, et sur la mori ) 
osservò, che un cane cadeva in asfissia quando un po- 
co di sangue venoso iniettato nelle sue carotidi giugne- 
va al cervello; nulla soffriva per l'iniezione di sangue 
arterioso. E Giorgio Kellie \V. Edinbarg Medicai , 
and surgìcal Journal mi. 2, 3 ) ha dedotto da alcune 
osservazioni, che il torpore prodotto dal freddo negli 
animali nasce da un' azione inorbi6ca, che esercita sul 
lor cervello il sangue non ben ripurgato dalla respira- 
zione, che è la prima funzione vitale alterata dal fred- 
do per l'impressione, che fa su' bronchi, e per altre 
cagioni . 

3." Forse la respirazione produce un altro effetto 
negli animali vertebrati . Diversamente opinano t Fi* 
sici su ciò, che segue all'azoto nella respirazione. Al- 
cuni credono, che la quantità di questo gaz non si al- 
teri in modo alcuno; e tra questi principalmente Dal- 
ton , Alien , e Pepys ( Bibliot. Britann. TT. 42 , 43) : 
altri, che una porzione né rèsti assorbita; e tra questi 
Spallanzani, Davy, Humboldt, Pfuff, e Enderson : al- 
tri poi dicono, che se ne esali qualche poco dal poi- 
mone; talché la quantità dì, gaz azoto espirata aia tal- 
volta maggiore dell' inspirata . Edwards finalmente in 
una Memoria letta all'Are, delle Se. di Parigi il 1 5 Ue- 
cembre 1822 {V. An. de Ch. et de Phys. T. 22 p. A5) 
notando, che anc5e quando si respiri puro gaz ossigeno, 
nella espirazione si tramanda una quantità non indif- 
ferente dì gaz azoto, ha dedotto da alcune esperienze 
sue , 0 di Dulong, che nella respirazione si assorbisca 
gaz azoto, e se ne esali ; onde la quantità espirata sia la 
differenza tra 1' assorbito , e Iellato . l'osto pertanto, 
che si assorbisca gaz azoto, può essere , clic l'aria ispi- 
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rata somministri al chilo di natura vegetabile l'azoto , 
che li manca per animai izzarsi (19). 

660. Ora in tanto muore un animale nel vuoto , in 

quanto i divisati effetti non si producono più sopri 
ili riso. Più che luti' altro contribuisca alla solleciti: 
morte la mancanza (iella pressione , e dell' espansione 
dei polmoni. Per il ristringiroenio di qucsii ristagna il 
sangue nel cuore, e quindi si fa un ri n gorgo mortale 
per le giugulari al cervello. La dilatazione dell'aria in- 
terna originata dalla mancanza notabile di pressione 
produce essa pure grandissimi sconcerti ; ed anche la. 
morte istantanea, se sia rapidissima. Quelli, che viag- 
giano su i monti altissimi sono incomodati grandemen- 
te per la diminuzione della pressione aerea : e dalle re- 
lazioni di ciò, che si è osservato in tali viaggi , e nello 
ascensioni aerostatiche pare si rilevi, che gli uomini 
non possano impunemente soffrire una diminuzione 
di pressione notabilmente maggiore di quella, che si 
soffre elevandosi nell'atmosfera ad un'altezza, di cir- 
ca 7000 metri sopra il livello del mare. L'abitudine 
peraltro rende gli animali meno sensitivi ai danni del* 
ia diminuzion di pressione. Un animale nella campa- 
na della macchina pneumatica soffre sommamente più 
per una piccola, e rapida, che per una grande, e lenti 
rarefazione dell'aria. 

Ma per quanto debbasi la morte sollecita degli ani- 
mali nel vuoto principalmente alla mancanza dei due 
indicati effetti della elasticità, e pressione dell'aria; pu- 
re sembra certo, che molto ancora vi contribuisca la 
mancanza dì quelli , che provengono dalle particolari 
proprietà del gaz ossigeno. In falli più presto perisce 
un animale nel recipiente della macchina bodeana 
quando vi si fa il vuoto, se l'aria è scarsa di gaz ossi- 
geno ; più tardi se ne ahhonda . Nel puro gaz ossigeno 
l'animale vive anche quando è ridotto cosi raro da non 
sostenere il mercurio del barometro, che all'altezza di 
nove , o dieci pollici ; ma nel gaz azoto o puro , o me- 
scolato con poco gaz ossigeno vi perisce sollecitamente, 
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anche quando il barometro si mantenga all' altezza 
di »8 pudici . 

6*6*1. Questo fatto ne guida ad osservare, che la mag- 
gior parte degli animali perisce non solo nel vuoto , 
ina anche nell'aria priva dì gaz ossigeno . il gaz ossige- 
no è riguardato come la cagione dell' attitudine , che 
ha l'aria a nutrir la vita. Quindi è, che una volta si è 
giudicato della bontà dell'aria dalla quantità di gaz os- 
sigeno in essa contenuto; e i primi esami , che solean 
farsi delle qualità dell' aria per conoscerne la salubrità 
eran diretti principalmente alla determinazione della 
quantità, che in essa si rilrovava di detto gaz. Il me- 
todo, e l'apparato, che si usa per tal oggetto ditesi 
grecamente Eudiometro, a misura della buona qualità 
dell'aria. Diversi eudiometri si son costruiti, e ad opra- 
ti dai Fisici, e troppo sarebbe lungo il descrivergli tut- 
ti . Ci contenteremo dunque di notare , che, general- 
mente parlando, tutti son composti d'un tuba o retto, 
o curvo, graduato, chiuso ermeticamente in una estre- 
mità, dentro al quale s'insinua I' aria da esaminarsi . 
L' estremità aperta è immersa nell'acqua, o altro li- 
quido, che per la pressione dell' atmosfera dee solle- 
varsi nel tubo più o meno alt», se più o meno venga a 
diminuirsi la densità dell'aria contenutavi. Per lo die 
togliendone tutto il gaz ossigeno , l'elevazione dell'ac- 
qua nel tubo sarà tanto più grande, quanto più granile 
era la quantità, che si è tolta di questo gaz . Quindi la 
ragione delle altezze , cui si solleva l'acqua nello stesso 
eudiometro per la sottrazione di tutto il gaz ossigeno 
«la varj miscugli gazosì, darà la ragione delle quantità 
contenutene in ciascheduno. 

Diversi metodi propongono i Chimici per toglier 
dall' aria il gaz ossìgeno . Altri usò mescolare note 
quantità d'aria, c di gaz nitroso, che decompone il gaz 
ossigeno per formar 1' acido nitroso (562): altri fa ar- 
der nell'aria o lentamente, o rapidamente una quanti- 
tà di fosforo; sostanza, che se sia pura, bruciando con- 
suma il gaz ossigeno fino alla più piccola quantità , 
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senza produrre altro gaz. Altri vi tiene per qualche 
tempo una soluzione aquosa di qualche solfuro fatta a 

freddo, che, come notammo altrove ^38i), DB assorbi- 
sce l'ossigeno. Altri finalmente ne consuma l'ossigeno 
facendolo decomporre dal gaz idrogeno (55_p) . Mesco- 
lati eguali volumi di aria da esaminarsi, e di gaz idro- 
geno in un resistente tubo eudiomelrico , s' infiamma 
il miscuglio culla scintilla elettrica: si divide per 3 la 
quantità del volume gszoso consumato nella detonazio- 
ne \ e il quoziente indica la cercata proporzione ilei 
gai ossigeno per le ragioni accennate sopra ^58i). Con- 
sulteranno i Chimici quelli, che voglion conoscere con 
esattezza tutto ciò , che interessa 1' uso di questo stru- 
mento. Noi avvertiremo , che l'eudiometro a gaz ni- 
troso , per quanto tra le mani del precisissimo Cuveu- 
dìsli [l'Iiilos. Tramaci!, 1783 ) abbia dati dei resultati 
esatti; e tali gli abbia pure ottenuti il Dalton operan- 
do con certe precauzioni ( V. Pkilos. Magaz. T. a5 
pag. 35i), puree il men sicuro di tutti. Il gaz nitro- 
so raramente è puro, e quando anche lo sia, non con- 
tenendo sempre la stessa quantità d'ossigeno, non sem- 
pre può assorbirne la stessa quantità . Diverse altre ca- 
gioni d' incertezza si rilevano in questo strumento dal 
Berthollet nella Statica Chimica § 249. L'eudiometro 
a losforo è accreditato, ma non è esatto quanto convie- 
ne per determinare specialmente le piccole quantità di 
gaz ossigeno, e perchè il losforo agisce sull'azoto, e 
perchè 1' acqua , con cui s' isola l'aria restando lungo 
tempo al contatto con la medesima , abbandona l'ossi- 
geno per iscioglier l'azoto secondo l'opinione di Hum- 
boldt, e Compiami {Mòni, sur le Gymnot. electr.p. to5). 
Miglior di tutti è 1' eudiometro a gaz idrogeno , giac- 
ché dà dei resultati comparabilissimi, e arriva a sco- 
prir fino di gaz ossigeno, che sia contenuto in un 
1 iooo ~ 0 

miscuglio gazoso. Sull' uso , e sui pregi di questo eu- 
diometro sarà bene di consultare la più volte citata 
Memoria di Humboldt, e Gay-Lussac (four. de Phyt. 
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7". 60). Vedasi poi la descrizione, e l'uso dì un altro 
eudiometro immaginato da Pepys, e Alien neh" artico- 
lo xii. del volume delle Transazioni Anglicane per 
l' anno 1807. 

661. Ma ben poro lume può desumersi dalle spe- 
rienze fatte con tali strumenti sulla bontà dell'aria . 
L' aria contiene per tutto la stessa quantità di gaz ossì- 
geno ; come ce ne assicurano le sperienze dei memo- 
vati Humboldt, e Gay Lussac (/. e), e degli altri Chi- 
mici nominali sopra ( 58 1 ). D'altronde molle sostan- 
ze, che mescolandosi coli' aria l'infettano , non sono 
sensibili all'eudiometro, come le esalazioni palustri, i 
miasmi morbosi, e pestilenziali, e simili: onde per co- 
noscere realmente la salubrità, o insalubrità dell'aria 
bisogna esaminarne le circostanze locali, le condizioni 
igrometriche, e termometriche , e principalmente os- 
servare gli effetti da essa prodotti sugli animali, più. 
tosto che istituire delle sperienze dirette eudiometri- 
che. Si è cercato di rilevar qualche lume sulle cagio- 
ni dell'insalubrità dell'aria dall'analisi della rugiada, 
che cade in paesi malsani; ma non si è ottenuta alcu- 
na indicazione precìsa , e sicura. 

663. Comunque ciò sia, egli è certo, che general- 
mente tutti gli animali periscono nei gaz, che manca- 
no d'ossigeno, e diconsi perciò irrespirabili. Che se 
alla mancanza dell'ossigeno si unisca una qualità ve- 
nefica, o deleteria nello stesso gaz, l'animale perisce 
ben più sollecitamente. Ciò manifestamente si, vede 
nei gaz acidi , e nell'ammoniacale. Qualunque poi sia 
il genere di questi gaz non respirabili , il loro morbife- 
ro influsso comincia sempre dal rendere asfittici gli a- 
nimali , che vi sono immersi : i quali se non siano loro 
prontamente apprestati gli opportuni rimedj, restati più. 
o mei! sollecitamente privi di vita . Esaminando i cada- 
veri degli animali morti in questi gaz si è trovato , che 
il lor sangue acquista un color molto fosco; che i mu- 
scoli perdono affatto l'irritabilità , e quindi si forman 
dei ristagni nel cuore, nel polmone, e nel cervello. 
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È notabile , che gli animali anfibj , e i pesci resi asfit- 
tici nel gaz acido carbonico si guariscono immergendo- 
li prontamente nell'acqua , e gli altri animali insinuan- 
do loro nel polmone per le narici, o per la bocca del- 
l' ammoniaca > Ciò dipende dall' affinità di esso gaz col- 
l'acqua, e cogli alcali, per cui è assorbito da quella , 
neutralizzato da questi. 

664- Tutti gli animali , inclusiva mente gli anfibj, 
come hao bisogno di respirar l'aria più, o meno ossi- 
genala, cosi consumano maggiore, o minor quantità 
dell' ossigeno aereo ; e non posson perciò , come osser- 
vammo sopra , continuar lungamente a respirare nello 
stesso volume d'aria. Si è creduto in passato, che 
assai notabile fosse la quantità del gaz ossigeno consu- 
mato dagli uomini nella respirazione; e si è creduto 
dietro ad esperienze dirette istituite da Seguìn, da La 
Melitene, e da altri", delle quali abbiamo accennati al- 
trove(i53)i resultati. Ma alcuni fatti osservati poste- 
riormente spargono dei dubbj sopra di ciò. Seguili a- 
vetido analizzata l'aria d'uno Spedale tenuto chiuso e- 
satLitiieiite per la ore, che si era perciò ridotta feti- 
dissima, la trovò ossigenata presso a poco quanto l'a- 
ria atmosferica esterna (Jour, de Phys. T. 60 p. i5d). 
Ed i più volte mentovati Humboldt, e Gay-Lussac a- 
nalìzzando l'aria raccolta e nella platea, e presso il 
soffitto dei Teatro Francese dì Parigi 3 ore J dopo, 
che vi si era riunito un gran numero di spettatori, os- 
servarono, che appena intorbidava t'acqua di calce; e 
che, contenendo l'aria esterna 0,210 di ossigeno, quel- 
la della platea ne conteneva 0,202 , quella presso al 
soffitto o,ao4- Dal che dedussero {Jour, de Phys. I. e), 
che le ansietà , ed altri incomodi , che sì provano nei 
luoghi chiusi, dove molte persone respirano, e l'im- 
possibilità di cvhtmuare a respirare per lungo tempo 
nella stessa aria dipendono da altra cagione, che dalla 
diminuzione del gaz ossigeno. È difficile nello stato at- 
tuale delle cognizioni fisichu e di determinare , se sia 
vera questa conseguenza, e di combinare i resulta- 
T. iv. i4 
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li delle auliche, e di queste recenti esperienze . Forse 
si potrà dire , che non è facile serrar le stanze in mo- 
do da impedir l' ingresso, e regresso dell'aria , e che 
l'equilibrio del gaz ossigeno si restituisce con somma 
rapidità . Posta per vera la teorica del Dalton sulla me- 
scolanza dei gaz da noi altrove (5g'5) accennata ; e po- 
sto per vero , che i diversi gaz insinuati nell'acqua non 
vi sian trattenuti , che per la pressione dei gaz della me- 
desima specie natanti nell'atmosfera soprincombente, 
come lo stesso Dalton opina [V. Bill. Br. T. 3a), sì po- 
trebbe forse credere, che il gaz ossigeno entrasse nell'a- 
rie, che ne scarseggiano escuti do dall'acqua dell'appara- 
to pneumato-chìmico, sopra la quale dette arie si sono 
analizzate. L'aria, che contiene meno gaz ossigeno, 
preme meno il gaz ossigeno contenuto nell'acqua; e 
questo se ne sprigiona in lanto maggior copia, quan- 
to meno è premuto. Onde quando l'aria del luogo, 
dove si fa l'analisi d'una data specie d'aria contiene 
O, aio dì gaz ossigeno, e fa equilibrio ad una corris- 
pondente quantità di questo gaz contenuta nell'acqua, 
qualunque sia l'aria, che si analizza trattenendola so- 
pì a dell'acqua vi si troveran sempre 0,210 di questo 
gaz ( V. Bibl. Brit. T. 53 p. 276). Tutto ciò per altro 
non è, che congettura. 

665. Aspettando, che il tempo ci somministri lumi 
maggiori su tal materia, noteremo, che' certamente li- 
na quantità maggiore, o minore di gaz ossìgeno si di- 
strugge; che una quantità maggior, o minore di gaza- 
cido carbonico si diffonde nei luoghi, dove molte per- 
sone respirano; sìa che tutto si formi nel processo del- 
la respirazione (i53), sia che una porzione esali dal 
sangue; e che probabilmente vi si solleva ancora qual- 
che incognito miasma insensìbile all' eudiometro, sen- 
sibilissimo agli animali, che ne restano danneggiati . 
Talché a tre possono ridursi le cagioni, che viziano l'a- 
ria degli spedali, delle Davi, delle carceri, e di altri 
luoghi popolati molto , e ventilati poco; alla mancan- 
za del gaz ossigeno, all'eccesso del gaz acido carboui- 
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co , ed alla presenza dei miasmi morbosi: e tee per con- 
seguenza sono gli oggetti, che dee prefiggersi chi si ac- 
cinge a purificarla ; cioè i ,° introdurvi nuovo gaz. ossi- 
geno ; a." espellere, o assorbire il gaz acido carbonico ; 
3." neutralizzare i miasmi morbosi . Si sodisfa al primo 
colla decomposizione del nitrato di potassa , o di qual- 
che altra sostanza , da cui possa emanare il gaz ossige- 
no con facilità . Da detto nitrato esposto all' azione del 
fuoco si sviluppa 1' ossigeno per la decomposizione 
dell'acido nitrico in così fatta guisa, che può averse- 
ne grandissima quantità anche da una sola libbra di 
sale. L'acqua di calce , che assorbisce il gaz acido car- 
bonico, in generale l'acqua, specialmente in moto, sod- 
disfa al secondo oggetto. Ma per questo e più como- 
do di espeller l'aria col mezzo d' un ventilatore: ed il 
pili semplice è un camino d' alta gola , in cui si accen- 
da un gran fu oc e . Ha re facendosi molto l'aria nella 
gola dei camino, si eccita nella StaB*.a da ripurgarsi 
una corrente, per cui tutta l'aria è presto, e facilmen- 
te spinta fuori della stanza, che però resta libera da, 
quella infetta. 

666. Ciò, che coi mezzi accennati può far l'Arte in 
piccolo lo fa in grande la Natura: poiché per quanto si 
consumi continuamente del gaz ossigeno, e. s'insinuino 
continuamente nell'atmosfera delle sostanze capaci di 
alterarne la purità; pure ella conserva sempre la me- 
desima quantità d'ossigeno, e si mantien sempre presso 
a poco egualmente pura . Sarà forse vero, che la quan- 
tità del gaz ossigeno , distrutto nell' aria non eccede iti 

ioo anni — — del peso totale, che in essa naturalmen- 
7200 1 ! 

te esiste, come lo ha calcolato Ben. PrevostfW/i. de Ch. 
et de Pfiys. T. 1 p. 100); ma bisogna convenire, e anche 
lo stesso Prevost ne conviene, che la Natura lo riproduce, 
e che va continuamente ripurgando l'atmosfera . Di 
quali mezzi la Natura si prevalga a tal uopo non è bea 
noto. Un efficace mezzo può essere l'agitazione dell'ac- 
que. Queste assorbiscono certo il gaz acido carbonico. 
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Si è creduto un tempo, die le piante vegetami, quando 
siano percosse dalla luce, ripurghino l'aria, perchè ne ù 
decomposto il dello gaz, e ne emana il gaz ossigeno io 
copia. Dalle osservazioni Hi Hasseufraiz si dedusse in 
seguito, clic la vegetazione delle piante ripurga l' aria 
solo net giorno, quando son percosse da'ruggi solari; la 
corrompe nella notte, e all'ombra ; e nel giorno , per- 
chè le piante esalano del gaz ossigeno ; nella notte, 
perchè Io decompongono, formando-dei gaz acido car- 
bonico. Dal che si concluse, che la sola vegetazione 
delle piante non può bastare a ripurgar l'aria: la qua- 
le di fatto anche dopo , che le piante hanno in essa 
lungamente vegetato, si trova contenere la stessa quan- 
tità di gaz ossigeno. Il Dott. Gilby in una lettera al 
Prof. Jameson ha confermato con ragionamenti , ed e- 
sperienze, che le piante nulla contribuiscono a ripur- 
gar 1' aria atmosferica ( V. Edinburgh Philosopkical 
Journal T, 4 p. 100), e Teodoro Saussure credendo, 
che nell'inverno sia nell'aria più ossigeno, che nell'e- 
state, osserva, che il mezzo, con cui la Natura lo ripro- 
duce, non può esser la vegetazione, che nell'inverno è 
meno energica (/in. de Ch. T. 2 p. ao3j. 

Onde nasca l'attitudine delle piante ad esalare ora 
il gaz ossigeno, ora il gaz acido carbonico non si sa be- 
ne. SÌ crede dai più periti, segnatamente dal Senebier 
{Phisiol. Vcgetab.) , che il gaz ossigeno esalato dalle 
piante venga dalla decomposizione dell'acido carboni- 
co, che si insinua dentro di esse coll'acqtia, e loro som* 
ministra il carbonio, e forse anche dell'acqua stessa, on- 
de loro si somministri l'idrogeno. In fatti sesieno inaf- 
fiate con acqua scevra atfatto di quest'acido non danno 
gaz ossigeno, e non bari, che poco carbonio trai lor 
componenti. Come pure non ne danno, se mancano 
le condizioni necessarie per decompor l'acido carbo- 
nico, una delle quali è la presenza della luce. In tal 
caso le piante han tra i loro componenti poco carbo- 
nio , ma molto acido carbonico. Accade poi tal volta , 
che l'acido carbonico introdotto nelle piante non si ile- 



1)1 USICI 31 3 

compone, clie in [iurte; e allora quello, che resia in- 
decompnsto riprendendo lo stato aeriforme si esala, e 
quindi in tal caso le piante, anzi che ripurgar l'aria la 
infettano. Forse anche qualche volta il Carbonio [lolle 
piante attrae l'ossigeno dall'aria per acidificarsi, Ciò 
può aver dato luogo all'opinione erronea dì quelli, 
clic ii ni creduto , che le piante qualche volta esalino 
del gaz azoto . Poiché diminuendosi il gaz ossigena 
dell'aria contigua alle piante, cresce la proporzione del 
gaz azoto. Tutta questa dottrina è per verità molto in- 
certa, e su questa ancora bisogna aspettar dal tempo 
dei lumi ulteriori . Vedasi la citata opera del Senebier . 

66y. Finalmente se i miasmi morbosi, e pestilenzia- 
li, che infettano l'aria, sfuggono alle nostre ricerche 
in maniera , che non possiamo determinarne la natu- 
ra, possiamo almeno per buona ventura distruggerne 
l'azione micidiale. Dee l'Umanità, molta riconoscenza 
a Fordyce, ed a Guyton, i quali hanno scoperto, che le 
fumigazioni acide, e che specialmente il cloro esalandosi 
in una stanza, in cui l'aria sìa pregna di miasmi fetidìi, 
e morbosi, le toglie e l'iniezione, ed il fetore. Mescolando 
in un vaso aperto esposto a moderato calore del peros- 
sido di manganese, dell'idroclorato di soda, e dell'aci- 
do solforico dilu uj, siccome immediatamente sì spri- 
giona il cloro in istato di gaz, così sollecitamente si di- 
sinfetta una stanza. Può ottenersi lo stesso effetto più 
lentamente da un miscuglio di detto perossido con dell'a- 
cido nitrico, e dell'acido idroclorico. Le boccette aotì- 
peslilenzialì contengono questo miscuglio, dal quale 
sviluppandosi il cloro poco alla volta, si produce un ef- 
fetto multo maggiore, in qual modo il cloro neutraliz- 
zi i miasmi , come non potrebbe sicuramente determi- 
narsi, così sarà inutile dì ricercarlo. Le obiezioni del 
Dot. Lcfor contro rutilila di questi metodi disinfettan- 
ti sou degne del più. gran disprezzo , e sono state ben 
ribattute dal Sig. Peschier nel T. 59 della liibl. Brit. 
P . a 8 7 . 
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CAPITOLO VL 
Dell Acqua . 

668. L' acqua esiste in trestaLi, liquido, aeriforme , 
solido ; e in questi tre stati dee il Fisico considerarla 
distintamente. 

L' acqua nello stato liquido è un corpo insipido , 
senza colore , senza odore, visìbile, trasparente, poco 
elastico, e pochissimo compressibile a Ime no, permanen- 
temente. Ha tal gravità specifica , che essendo purissi- 
ma, e alla temperatura di 4°i 5 C. un decimetro cubico 
ne pesa 18827,15 grani dell'antico peso di marco fran- 
cese, ovvero 1000 grammi; e un piede cubico, che 
equivale a 34,377254 decimetri cubici, 70 libbre, 
e aa3 grani peso di inarco , o chilogrammi 34 ,378264. 

669. Le prime proprietà dell'acqua sono evidenti; 
perciò senza trattenerci a dimostrarne l'esistenza, av- 
vertiremo solo , che queste convengono all'acqua pura 
perfettamente ; onde conosaeremo, che ella è impura , 
se è saporosa, odorosa, ocolorita. La trasparenza non 
e così propria dell'acqua pura, che non l'abbia talvol- 
ta grandissima anche l' impura . Anzi non è raro os- 
servare , che le sostanze eterogenee mescolate coli' ac- 
qua, ove ne siano perfettamente disciolte, ne aumen- 
tano la trasparenza. Ne indicheremo la ragione nel 
trattato della luce. 

670. Diversi esperimenti han dimostrato, che l'ac- 
qua non è compressibile notabilmente , e permanente- 
mente per le forze ordinarie. Celebre è quello degli 
Accademici Fiorentini, che la videro trasudare da' po- 
ri d'un globo d'oro, anzi che comprimersi dentro al 
medesimo sotto i colpi di un martello. Dissi notabil- 
mente, perchè vi è tutto il fondamento per credere , 
che possa comprimersi un poco ; ed alcuni Fisici , se- 
gnatamente Zimoiermann, Monge, e più recentemente 
Oersted (f. An. de Ghim. et de Pkys. T. sa p. 196), 
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e finalmente il Perkins (Pkil. Trama. 1820) dicono 
d'averla trovata alquanto compressibile colle loro spe- 

rienze, e forse per del suo volume. Gli appam 

usati da'iletti Fisici per le lorosperienze su lai soggetto 
vedami descritti nei luoghi citati. Supponendo l'acqua 
compressibile, si spiega benissimo una bella osservazio- 
ne del Dessaignes. Egli notò, che esponendo t'acqua 
ad un urto rapido, e forte, se ne fa sviluppare una viva 
luce. Può vedersi in ThenardfT. 1 p. 4§aj delineato, 
e descritto l'apparato, e il metodo per fare questa espe- 
rienza. £ probabile, che per l'urto l'acqua sì compri- 
ma, e che le sue parti ravvicinandosi , una porzione 
del calorico , che le teneva separate , si sviluppi sotto 
forma luminosa . 

G71. Deduciamo, che l'acqua sia alcun poco elasti- 
ca dalla proprietà, che essa ha di trasmettere il suono; 
proprietà, che, come vedremo a suo luogo, conviene 
ai soli corpi elastici. Tale la dimostra pure il rimbalzo 
delie sue gocce, che cadono sopra le pietre , e sull'ac- 
qua stessa , poiché non rimbalzano i corpi privi affat- 
to di elasticità. 

672. Le particelle dell'acqua han tra loro una mol- 
to sensibile attrazione. Intingendo un dito nell'acqua, 
e sollevandolo si forma in fondo al medesimo una goc- 
cia, le cui particelle inferiori non obbediscono alla gra- 
vila per l'aderenza, che hanno colle contìgue. Se si 
pongano gentilmente sulla superficie d'una massa d'ac- 
qua o degli aghi sottili, o de' piccoli frammenti di la- 
minette metalliche ben asciutti, restano sulla medesi- 
ma senza affondarsi , perchè la reciproca attrazione , 
con cui le parti aquce tendono a stare unite è maggio- 
re della gravità dei detti corpiccioli, che tende a di- 
sgregarle . 

67 3. 11 Rumford ha dedotto da alcune sue esperien- 
ze , che questa reciproca attrazione molecolare forma 
sulla superficie d' una massa di acqua come una pelli- 
cola , che regge i detti corpiccioli notanti. Realmente 
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avendo egli gettato leggermente delle piccole gocce di 
mercurio, e de'tni Durissimi frammenti di stagno sopra 
uno strato d'olio, che galleggiava sull'acqua, osservò , 
che le une, e gli altri traversarono liberamente l'olio ; 
ma giunti ali» superficie dell'acqua vi si arrestarono i 
Essendo poi fermi sulla superfìcie dell' acqua questi 
corpiccioli , se se ne tocchi anche leggermente uno , 
tremano tutti, come se fossero situati sopra di un so- 
lido flessibilissimo. Questa così detta pellicola si mani- 
festa non solo nella prima falda superiore d'una mas- 
sa d'acqua, ma anche nell'ultima inferiore. Gettate in 
un vaso d'acqua, sotto la quale era uno strato di mer- 
curio, alcune piccole goere pur di mercurio, vide il 
Rumford, che le dette gocce lentamente scendendo a 
traverso dell' acqua si arrestarono presso l'ultima fal- 
da, nè andarono ad unirsi al mercurio, come avreb- 
be!' dovuto , se questa falda non avesse loro presentato 
un ostacolo. È notabile, che l'alcool, avendo proba- 
bilmente colle particelle dell' acqua un'affinità maggio- 
re della loro attrazione molecolare^ ne distrugge l'ef- 
fetto. Se galleggi sull' acqua uno strato d' alcool , anzi 
che d' olio ,.i corpiccioli, che lo traversano s' insinuano 
liberamente dentro di essa. 

674. Io non deciderò , se queste sperìenze del Rum- 
ford dimostrino effettivamente ciò , che ei ne deduce ; 
ma niun può negare, che le particelle dell'acqua ab- 
biati tra loro molta attrazione. 

Nasce da questa attrazione, 

i. n Che i venti anche impetuosissimi non dissipano 
le acque de' mari, de' laghi, e dei fiumi, come dissi- 
pano la polvere delle strade, per quanto questa sia 2 
in 3 volte più grave specificamente dell'acqua. 

2. 0 Che tutti i corpi attenuati quant' occorre posso- 
no restar sospesi Dell' acqua ; e quindi questo liquido 
è il più opportuno veicolo per introdurre nelle piante 
i loro principi costituenti senza alterargli . 

3° Che i corpi già inzuppali d'acqua essendo soste- 
nuti nell'acqua, in cui siano immersi, dall' attrazione 
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o viscosità lidie sue pani, vi perdono più, peto, che 
non dovrebbero per la sola spinta verticale (P. I. 696}. 
Il Rumford calcola , che per questa cagione una super- 
ficie =z 368 poi. ingt, dee perdere un grano ( Croy ) di 
peso ( V. Bib. Brit. TT. 33. e 34). 

673. Prima dell'anno x 7 S 3 l'acqua si riguardava 
generalmente come un elemento, e distinguasi dagli 
altri corpi solo pei caratteri esterni accennati qui so- 
pra. Ma in detto anno si conobbe decisivamente, che 
ella è composta ; e che i compimenti ne sono l'ossìge- 
no, e l'idrogeno . 

La sintesi, e l'analisi cospirarono mirabilmente alla 
scoperta di questa verità. Fino dall'estate del 1781 il 
Cavendisli uvea avvertito, che si ottien sempre dell'ac- 
qua bruciando un copioso miscuglio di gai idrogeno 
con gaz ossìgeno; e ne avea dedotto, che ella proviene 
dalla combinaiiooe dell'idrogeno coli' ossigeno , che si 
forma in qoesto processo. Ma per accertare una si 
nuova , e si importante deduzione era necessario di ri- 
peter l'esperienze più in grande, di misurare le pro- 
porzioni del gaz idrogeno e del gaz ossigeno, che si 
combinano , e di provare , che la somma dei loro pesi 
eguaglia il peso dell'acqui) prodotta. Ciò fu eseguita 
dal Lavoisier nel 1783 con pieno successo, e con suc- 
cesso ancor più pieno nel 1785. Per altro le più gran- 
diose, e decisive sperienze di questo genere furon fatte 
a Parigi nell'anno 1788 da Lefebvre-Gineau, e nell'an- 
no 1790 dn Seguin, Fourcroy, e Vauquelin. Questa 
seconda fu più esatta , che tutte le antecedenti, e tro- 
vasi minutamente descritta nei TT. 8, e 9 degli An- 
nali Chimici di Parigi . S' impiegarono in essa 230,63 , 
563 pollici cubici di gaz idrogeno del peso medio di 
o, o/ju^'i di grano (peso di marco) per ogni poi. cu- 
bico , e 1 2S70 , 94 a poi. cub. di gaz ossigeno del peso 
medio di o, 49^5 di grano per poi. cub. Il peso del 
gaz idrogeno bruciato fu ili grani io3y, 3ntS , e quel- 
lo del gaz ossigeno di 6209 , 869; in tutto grani 7249» 
327 — once la, dm. 4, gr. 49, a»7J e si otteunero 
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«Lilla combustione once 12, dra. 4, gr. q r > d'acqua 
purissima. La differenza dì gr. 4, 227 tra il peso dei 
gaz consumali, e dell' acqua ottenuta , non fa meravì- 
glia a chi è pratico di sperimenti chimici. È nolo, clic 
qualche perdita si fa sempre necessariamente; e la 
troppo esatta corrispondenza de' pesi diminuisce, anzi 
che accrescere la fiducia in chi ben l'intende pe' resul- 
tati. Si dedusse dall' accennata sperienza, che 100 par- 
ti d'acqua contengono 85,66^ d' ossìgeno, e 14 1 338 
d'idrogeno. Si credè in seguito, che la più esatta 
proporzione dei gaz ossigeno, e idrogeno da mescolar- 
si per formar l'acqua fosse di 100 parti in volume, o 
di 88, 29 in peso del primo; di aoo io volume, o di 
11,71 tu peso del secondo ( V. Jour. do Phys. T. 6» 
p. 146; a Thcnard T. 1 pag. 456) ; e che il rapporto 
dell'ossigeno all'idrogeno nell'acqua fosse 88,ag:i 1,71, 
Ma le piit recenti sperienze di Uerzehus, e Dulung 
lutino ridotto l'ossigeno a 88, y, e l'idrogeno a 1 1", 1 
( V. An.de Ch. et de Phys. T. .i5 p. 3oo). 

Questi elementi si combinano, e producono acqua 
anche per la sola compressione, purché rapidissima, e 
violenta. Lo Eia dimostrato chiaramente un'esperienza 
di Uiot fatta alla Scuola Politecnica, e riferita nei T. 
53 degli Annali di Chimica pag. 'Sai . 

676. L'analisi dell'acqua corrispoode esattamente 
alla sintesi. In un apparato opportuno (può vederse- 
ne la descrizione in Thenard l. c.) si faccia passare 
goccia a goccia una nota quantità d'acqua espressa 
per 100 sopra dei pezzetti di ferro rovente. L'acqua 
si dilegua ; si ottengono parti 11,1 in peso di gaz i- 
di ogeno; e si trova ossidato il metallo con tal alimen- 
to di peso , che facilmente se ne deduce essersi combi- 
nate con esso parti 88, y d' ossigeno. 

L' esplosione elettrica (a4o_1, e la corrente galvani- 
ca (5Hg) decompongono l'acqua esse pure : e di que- 
sta decomposizione abbiamo parlato altrove bastan- 
temente. 

667. Ben a ragione pertanto l'acqua è tolta dal nu- 
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mero degli elementi , e riguardata come una combina- 
zione d'idrogeno coll'oisigeno. Cosi si è avverato il 
dubbio manifestato già dal gran Newton , ehe suppose 
nell'acqua un principio combustibile, avendo osserva- 
to, che essa rifrange la luce più fortemente, che altri 
corpi d'egual densità, e nella stessa proporzione dei 
combustibili trasparenti . 

67S. Erasi divulgata appena questa dottrina , die sa 
le opposero per varie parti molte difficoltà; come mol- 
te se ne oppongon sempre a tutte le scoperte impor- 
tanti. I Chimici Inglesi Priestley, e Keir sostennero 
con imponente apparato di sperienze, che la combu- 
stione del gaz idrogeno anzi che acqua produceva aci- 
do nitrico. Alcuni osservarono, che l'acqua contenen- 
do tant' ossigeno dovrebbe esser acida. Altri obiettaro- 
no altre cose; ina la nuova dottrina non ne fu inde- 
bolita in conto alcuno. Si dimostrò, che l'acido nitri- 
co si formava nelle sperienze degl' Inglesi per l' unio- ' 
ne dell' ossigeno con qualche poco di gaz azoto mesco- 
lato col gaz ossigeno, si replicò vittoriosamente all'al- 
tre obiezioni {V. Ann. de Chi. T.Z); e se poco con- 
cludente fu la risposta data in principio alla difficoltà 
desunta dalla mancanza di acidità nel! ' acqua , una con- 
ci udentissi ma se ne può dar oggi, dopo che si è osser- 
vato, che l'idrogeno essendo un principio acidificante, 
non è suscettibile d'essere acidificato (ai). 

679. Degna di maggiore attenzione può sembrare 
per avventura la difficoltà promossa dal De Lue. Egli 
osservò nella sua Introduzione alla Fisica terrestre, 
che se l'acqua non è, che un composto d'idrogeno , e 
d'ossigeno; e l'aria atmosferica non è, che un miscu- 
glio di gaz azoto, e di gaz ossigeno, non si trova ragion 
sufficiente delle abbondanti, e continuate piogge, non 
essendo bastante a* somministrar loro la materia oc- 
corrente quel l' acqua , che in forma di vapori nota nel- 
l'atmosfera. Le osservazioni igrometriche (656) han di- 
mostrato , che un piede cubico d'aria non può conte- 
nere alla temperie di o° R. che al più grani 6 d'acqua 
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in vapore; alla temperie di io 0 gr. 9 ; alla temperie di 
ao* gr. 14 J > alla temperie ili ìa° gr. 18, 56; d" 
onde inferisce il De Lue, die ammessa per vera l'e- 
sposta dottrina sulla natura dell'acqua, le piogge do- 
vrebbero esser sempre scarsissime . Egli adunque ri- 
gettata l'opinione dei Pneumatici sulla composizione 
dell'acqua, e dell' aria , crede, ohe l" acqua evaporan- 
dosi si converta in aria ; e che l' aria torni a convertir- 
si in acqua al sovrastar della pioggia, come forse lo a- 
vea creduto Seneca ( Quaest. Natur. Lib. 1 cap. 26 ) . 
Il gaz ossigeno , e il gaz idrogeno non sono secondo il 
De Lue i componenti dell'acqua sciolti nel calorico, 
ina bensì sostanze tenui ignote, che unendosi al calo- 
rico si riducono fluidi cspansili, e così ridotti s'imbe- 
vono d'acqua a saturazione per affinità elettiva, Quan- 
do poi questi gaz si decompongono nella combustio- 
ne, le due loro sostanze distintive si combinano per 
una affinità preponderante , e formano un nuovo com- 
posto , che ancora non si conosce . L' acqua , ed il ca- 
lorico resino liberi : in principio f acqua si riduce im- 
petuosamente in vapore, e produce l'esplosione; ma 
poi dissipandosi il calorico, il vapore si decompone, 
e l'acqua ricorna allo stato liquido fj.c. T. a pag. 478 )• 
680. A questa obiezione risposero i dotti Compila- 
tori degli Annali Chimici di Parigi negli estratti, che 
dettero della citata Opera del De Lue; ma questi re- 
plicò agli estratti; e le sue repliche si trovano nei TX. 
62, 04 degli Annali medesimi. Molti interessanti fatti 
si riferiscono in queste repliche, da' quali forse è prò* 
vaio, che nell'attuale stato della Fisica non si sa asse* 
gnare la vera cagione delle dirotte, e continuate piog- 
ge . Ma non mi pare, che un' ipotesi giudiziosamente 
dedotta dai lattisi dimostri inammissibile, pe/chè non 
si comprende, come, essendo ammessa-, sì possa spie- 
gare un fenomeno, che non interessa la sostanza del- 
l'ipotesi stessa. D'altronde non è egli facile decidere , 
se sia men ragionevole l'opinione dì De Lue sulla for- 
mazione dei gai ossigeno, e idrogeno , e sulle irasfor- 
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inazioni dell'acqua in aria, e dell'aria in acqua; opi- 
nione, che si fonda tutta su cose ignote, solamente 
possibili ; o quella ilei Pneumatici , che nulla asserisco- 
no, che non derivi da fatti evidenti, e luminosi ? 

681. Se questi fatti si considerino con attenzione; 
specialmente poi se si paragonino con molti fenomeni 
chimici , che ne dipendono, e gli confermano, sarà fa- 
cile di persuadersi, che non vi è forse dottrina fisica 
dimostrata più completamente, e più evidentemente di 
quella de' Pneumatici sulla composizione dell' acqua , 
e sulla natura de' suoi componenti . 

Possiamo dunque stabilir come un princìpio fonda- 
mentale, che l'acqua è un composto di parti 11, 1 
d'idrogeno, ed 88,9 d'ossigeno: e che questi ele- 
menti tutte le volte , che possono combinarsi in tal 
proporzione formano dell'acqua. 

Quindi si deduce, che 

68a. i.° Sebbene molti corpi, come per es. sali , 
pietre, ec. contengano originariamente dell'acqua so- 
lidificata , che serve quasi d'elemento necessario alla 
loro perfetta costruzione, e vien perciò detta ria'Chì- 
mici acqua di cristallizzazione ; pure l'acqua, che si 
ottiene dalla massima parte delle decomposizioni è ge- 
nerata nella decomposizione stessa per la combinazio- 
ne dell'ossigeno, e dell'idrogeno, che trovansi nel cor- 
po , che si decompone, o anche in quei, che concor- 
rono a decòtti porlo . Cosi, generalmente parlando, se si 
decompone un corpo , che contenga idrogeno, e ossi- 
geno , può aversi dell' acqua per una nuova combina- 
zione de'snoi componenti ; esi può aver pure dell'ac- 
qua bruciando un corpo contenente dell'idrogeno, pel- 
la combinazione di questo coli' ossigeno del gaz , che 
nutre la combustione. 

(183. z.° La quantità dell' acqua, che i composti pro- 
ducon bruciandosi è tanto maggiore , quanto maggio- 
re è la quantità dell'idrogeno, ohe essi contengono. 
Di qui è , che talvolta il peso dell' acqua ottenuta dalla 
combustione supera quello del corpo combusto. Giù 
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sì osserva particolarmente quando si brucia dell'alcool j 
che abbonda mollo d'idrogeno . 

684- 3." L' acqua può decomporsi o perchè le sia 
tolto l'idrogeno, o perchè le sia tolto V ossigeno per 
una prepotente affinità. I combustibili decompongono 
l'acqua togliendole l'ossigeno, che ha con essi più af- 
finità, che coll'idrogeno . Il calorico facilita tal decom- 
posizione colla sua grande affinità peli' idrogeno , che 
per unirsi ad esso abbandona l'ossigeno. Anzi accade 
sovente, che quei corpi, i quali a freddo non decom- 
porrebbero l'acqua, la decompongono per l'azione del 
calorico . 

I Chimici non conoscono mezzi (se se n'eccettui la 
pila galvanica) di decontpor l'acqua cor toglierle l'idro- 
geno. Sembra per altro, che la Natura non manchi 
degli strumenti atti a tal uopo . Le piante , che nutri- 
te anche di sola acqua combinata con acido carboni- 
co , lian tra' loro componenti dell'idrogeno, e del car- 
bonio, ed esalano quando sono percosse dalla luce so- 
lare del gaz ossigeno, forse si appropriano l' idrogeno 
dell' acqua , e ne lasciai! libero l'ossigeno. Ma un'espe- 
rienza di Huber indica, che i vegetabili possono anebe 
decompor l' acqua assorbendone l'ossigeno. Facendo 
egli germinare de' semi di pisello sotto l'acqua, ne ot- 
tenne uno sviluppo di gaz idrogeno. Ora è noto , che 
i semi non germinano senza la presenza dell'ossigeno, 
che togliendo una porzione di carbonio alla sostanza 
feculacen de'cotiledoni, e del perispermo, la riduca di 
natura saccarina, e solubile nell'acqua . Non potranno 
dunque germinar sotto l'acqua, se da essa non venga 
loro somministrata l'ossigeno. L'acqua può sommini- 
strare ai semi o l' ossigeno, che ella suol contenere , o 
quello, die entra nella sua composizione; ma lo svi- 
luppo del gaz idrogeno mostrando, che ella si decom- 
pone, se ne conclude, che i semi nel germogliare ne 
distaccan l'ossigeno. " 

Qualche Autore ha creduto , che i pesci decompon- 
gano .l'acqua, perchè le vessìche natatorie trova osi 
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in alcuni {secondo Durcan nel pesce spada) piene di 

gaz ossigeno; in nitri (secondo da Cepede nelle tinche) 
di gaz idrogeno. Ma ciò è molto incerto. Posto anche, 
clic si troviero costantemente questi gaz nelle vesci- 
che dei detti pésci ( lo che non è) potrebbe dedursene 
la presenza da varie altre cagioni, e forse da alcune piii 
plausibilmente, che da questa. 

6SfÌ. 4-° L'acqua, che contiene qualche sostanza 
oltre UH, 9 parti d'ossigeno, e 1 1, i il' idrogeno dice- 
si impura. Può dunque l' acqua ridursi impupa o per- 
chè si alteri il rapporto degli elementi, che la compon- 
gono, o perché si mescoli con essa qualche sostanza 
eterogenea. Il Tlienard ha trovato poco fa, che può 
artificio ImBli te alterarsi la purezza dell'acqua nella pri- 
ma maniera, sopraccaricandola d'ossigeno ; talché dal- 
la qualità di protossido d'idrogeno passi a quella di pe- 
rossido. Questo valente Chimico sciogliendo il perossi- 
do di bario nell'acido idroclorico ripetutamente , e ri- 
petutamente precipitando la barite per mezzo dell'acido 
solforico , che ha con essa la massima affinità , fissò in 
una certa massa <IÌ liquido insieme un poco di acido 
idroclorico, e notabile quantità d'ossigeno. Versato in 
questo liquido del solfato di argento, l'acido ìdroclori- 
eo si unì all'argento; si formò cosi un cloruro d' ar- 
gento, che si precipitò, lasciando nel liquido acqua , 
acido solforico , ed ossigeno. Precipitato colla barite 
l'acido solforico , restò acqua ossigenata, che separata 
con opportune filtrazioni dal deposito, ed evaporata 
nel vuoto si trovò contenere 660' volte il suo volume 
di ossigeno considerato in istato aeriforme, 

Molte avvertenze voglionsi avere nell'esegnire le ac- 
cennate sperìenze; e tutte trovatisi minutamente espo- 
ste dal Thenard nel T. i della terza edizione della sua 
Chimica pag. 563. , 
" Ora il perossido d'idrogeno, o l'acqua ossigenata è 
come l'acqua pura senza colore, esenta odor sensibi- 
le . Distrugge a poco a poco il colore dalle carte tinte 
di turnasole , e di curcuma, riducendole bianche: at- 
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tacca l'epidermide, la fa divenir bianca ; produce piz- 
zicore; e quando sia in dose sufficiente , attacca , e di- 
strugge anche la pelle. Imbianca, e punge la lingua ; 
addensa la saliva, e produce stigli organi del gusto una 
particolare spiacevole impressione. Svapora assai più 
lentamente dell'acqua pura ; non si gela nè meno per 
un freddo dì — 3o° C; ed ha una gravità specifica , 
che sta a quella dell'acqua pura 1,4^7: 1. Lasce- 
remo, che le proprietà chimiche se ne vedano minuta- 
mente descritte dal Thenard ( /. c. ) limitandoci a nota- 
re, che la proprietà di ridurre istantaneamente il*sol- 
furo di piombo in solfato bianco, la rendono altissima 
a togliere ai disegni antichi le macchie nere provenien- 
ti dalla riduzione del solfato bianco di piombo in sol- 
furo { V. An. de Ch. et de Phys. t. 14 p. ìli) . 

Raramente poi, e forse non mai si trova l'acqua na- 
turalmente libera da ogni sostanza eterogenea, o da o- 
gn: impurità. Molte, e diverse sostanze si mescolano na- 
turalmente eoll'acqua, e la riducono diversamente im- 
pura . Non curando ciò,- che è accidentale, o raro, l'a- 
cque impure naturalmente si distinguono in due clas- 
si , crude , e medicinali, o minerali . 

686'. (jhiamansi crude le acque, che tengono in so- 
luzione no tabi I quantità di sali terrei, e in specie sopra- 
carbonati di calce , e ili m.ignesia, solfalo di calce, ec. 
Queste acque sono austere al palato, e sgradevoli al 
gusto per un sapor terreo , e quasi secco. Debbono 
all'acido carbonico, di cui son cariche, l'attitudine dì 
sciogliere ì carbonati suddetti ; e perciò se quest' aci- 
do o si neutralizzi , perchè sia infusa ìn esse acque una 
soluzione alcalina, o Si svapori , perchè Si faccia n bol- 
lire, o restino per qualche tempo esposte all'aria; que- 
sti sali non più tenuti in soluzione si precipitano , e 
^1' acque s'intorbidano . Si crede, che forse per questa 
ragione le acque crude siati poco atte a cuocere i le- 
gumi . Forse il carbonato di calce, che sì precipita, at- 
taccandosi alla superficie de' detti legumi, impedisce 
l'effetto, che produrrebbe sopra di essi l'acqua boi- 
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lente. Queste acque decompongono il sapone, perchè 
l'alcali del sapone tia col loro acido maggiore affiniti!, 
che coli' olio . L'acido ossalico infuso in esse decompo- 
ne i loro sali calcarj , e formando un ossalato di calce 
insolubile dalle medesime, produce un intorbidamento. 

687. Le acque minerali non differiscono dalle cru- 
de , che per la mohiplicità , e la quantità delle parti 
eterogenee, che esse contengono , e spesso per la tem- 
peratura assai elevata naturalmente. Molli sali special- 
mente terrei ; l' acido carbonico , e I' idro-solforico ; 
qualche ossido metilico ; qualche terra sono le sostan- 
ze, che si sogliono trovate nelle acque minerali ; e per 
quanto non se ne incontrino ordinariamente più, che 
quattro, o cinque diverse specie nella stessa acqua; 
pure vi sono tal volta in si piccola dose , e combinate 
in modo , che si esige tutta la destrezza di un perito 
Chimico per rinvenirne la qualità, e specialmente per 
assegnarne la quantità con preci-iione. 

688. Alla classe delle medicinali appartiene l'acqua 
marina. Quest'acqua non è egualmente impura nè in 
tutta I' estensione, nè in tutta la profondità del mare. 
Generalmente per altro gY ingredienti , che ella contie- 
ne sono gli acidi idroclorico, e solforico , la soda , la 
calce, e la magnesia . I Chimici non convengono sul 
modo, con cui quest' ingredienti si combinano per 
formare i composti hinarj , che trovansi originaria- 
mente nell'acqua marina. Nel processo delle analisi si 
posson produrre , e spesso si producono varie decom- 
posizioni, e ricomposizioni; e quindi ha origine la di- 
versità dei resultati , che si sono ottenuti dall'analisi 
della stessa acqua fatta con metodi diversi . Il Murray 
propone un metodo nuovo per analizzare I' acqua ma- 
rina più esattamente; e con questo trova, che essa con- 
tiene tonnato di soda , di magnesia , e dì calce, e sol- 
fato di soda {V. Philasophical Magatine by Alex. TU- 
loch Voi. 5i p. 10) . Vi si trova anche della sostanza 
estrattiva, che contribuisce in gran parte a darle il sa- 
per disgustoso . 

T. IT. I 5 
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689. Ma per quanto le accennate sostanze eteroge- 
nee trovinsi più abbondantemente nelle acque sopra- 
mentovate; pure noti si conosce in natura acqua, clip, 
come dicemmo, sia perfettamente scevra di tutte. In 
fatti l'acqua di 'neve contiene una piccola porzione di 
idroclorato, e fors'anche di nitrato calcano ; per altro 
appena fusa è affatto priva d'aria atmosferica , e di aci- 
do carbonico : due sostanze, che sono generalmente 
in tutte le acque, e loro comunicati forse la salubrità : 
talché il Bergman ha creduto, che probabilmente per 
questa mancanza l'acqua di neve possa riescir nociva 
agli animali. L'acqua di pioggia oltre una dose maggio- 
re de' principi salini , che si trovano neU' acqua di ne- 
ve , contiene dell' aria atmosferica specialmente, e del- 
l' acido carbonico , che la rende utile alla vegetazione 
delle piante. I vecchj Chimici la consideravano come 
purissima; ma erano in un manifesto errore, perchè 
sebbene dopo lunghe piogge sia meno impura , pure 
non si è mai trovata affatto priva di sostanze eteroge- 
nee. Le acque di fonte, o di polla, e di fiume non sono 
molto impure /quando scorrono sopra sassi : peraltro 
in esse pure si trovano ordinariamente de 'sopra -carbo- 
nati, e degli idroclorati di calce , e dì soda . Questi sa. 
li trovatisi in maggior quantità udì' acque di pozzo , 
che spesso contengono ancora del solfato di calce, Im- 
purissime visibilmente sono le acque di lago, e di pa- 
lude , che contengono per ordinario , oltre tutte le so- 
stanze reperibili nell'acqua di pozzo, una materia 
estrattiva , che turba la loro limpidezza . 

6rjo. Dedncesi da quanto abbiamo detto, che 
2. 0 Tutte le acque non possono avere una gravità 
specifica eguale; ed effettivamente l'hanno tanto mag- 
giore, quanto più sono impure. L'acqua marina, pren- 
dendo un resultato medio, pesa forse circa due libbre, 
o un chilogrammo per piede cubico più, «die l'acqua 
di fiume: differenza , cui vuoisi particolarmente far at- 
tenzione per regalare il carico delle barche, cbe deb- 
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bnno dal mare passare nei fiumi , onJe si eviti il ri- 
schio, che vi si affondino . 

691. a." Non può aversi acqua purissima , che arti- 
ficialmente . Perciò i Chimici volendola tale sono ob- 
bligati di distillarla. Ma se quest'acqua , finché resta 
purissima, è Ottima per certi usi chimici , è men buo- 
na per beversì, avendo non so che di nauseante, come 
generalmente tulle le acque, che lian bollita. Sembra, 
che l'acqua potabile debba il suo piacevole all'aria at- 
mosferica , e all' acido carbonico , che ci si mescoli in 
parca dose; giacche le acque, dopo l'ehulliziune ren- 
donsi gradevoli al gusto, lenendole esposte all'aria, che 
facilmente ne resta assorbita , e discioha , 

692. 3.° L'acqua potrà riportarsi al suo stato di na- 
turai purézza , togliendole ciò, che ha di estraneo . A 
questo riduconsi i. metodi immaginati per purificare le 
acque. Di qualunque specie sia l'acqua da ri purgarsi, 
è sempre utile di cominciar l'operazione dal tenerla in 
quieie nei purgatorj, e dal filtrarla, onde farle depo- 
sitare, e toglierle quello, die in essa è ospitante, e non 
combinato chimicamente. Premesso ciò, vogliunsi u- 
sare diversi metodi, secondo che diverse sono le so- 
stanze da separarsene, o diverso il vizio da correg- 
ge' 8 ' • - ' <if 

693. Volendo separar l'aria dall'acqua bisogna e- 
spoila ad una lunga ebullizione. E quindi per conosce- 
re se tutta l'aria ne è stata espulsa, conviene infonder 
nell'acqua, che si esamina, un poco di tintura blu di 
tornasole, e poscia introdurci o, 1 di gaz nitroso puris- 
simo. Posto, che vi si trovi ancora notahìl quantità di 
aria* l'acqua si tinge più , a meno di rosso per l'azio- 
ne dell' acido nitrico , che si forma in conseguenza del- 
l' unione del gaz nitroso coli' ossigeno dell' aria resi- 
dua . Deesi questo metodo al Driessen {Pifosopliìcal 
Magatine i8o3 T. i5/).a5a), ed è riportato dal Thutn- 
son nel T. 1 del suo Sistema di Chimica ^. 40*6. 

Per purificar poi le acque crude altro non bisogna, 
che farne precipitare, o decomporre i sali terrei. Ba- 
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sta perciò discacciarne coli' ebHllizione l' acido carbo- 
nico, die tiene sciolti i carbonati; decomporre con 
un alcali il solfato calcano, e quindi filtrar l'acqua a 
traverso degli strati di rena , e di carbone . Il carbone 
ha una speciale attitudine a ripurgare non solo le ac- 
que crude, come abbiam detto, ma quelle ancora , 
che contengono impurità d'altra specie . L'acqua an- 
che sporchissima per materie eterogenee guaste, e cor- 
rotte traversando il carbone si riduce limpida, e im- 
punemente potabile, specialmente se vi si mescoli, pri- 
ma di gettarla sul carbone, dell'acido solforico nella 
proporr.ione di a o gocce sopra 56 once (f. Jour.de 
Pkys. T. 76 p. 379). Uno strato di carbone attorno 
la superfìcie interna d'una botte preserva l'acqua con- 
tenutavi dalla corruzione anche per una lunghissima 
navigazione, come dietro l'idea del Bertholiet l'ha pro- 
vato il Cap. Russo Krusenstem, e perchè non permet- 
te , che essa acqua attiri dal legno materia estrattiva , 
e perchè preserva dall'alterazione quella, che potesse 
esservisi mescolata ( V. An, de Chi. T. 3g pag. 96). 

694. Non vi è miglior mezzo per purificare l'acqua 
marina, che distillarla a fuoco lento, dopo di avervi 
mescolato un poco d'alcali , onde neutralizzar l'acido 
libero, che per avventura potesse trovarvisi. Alcuno 
sperienze fatte recentemente in Francia lian mostrato, 
ebe l'acqua marina stillata è impunemente potabile. 

6y5. L'acqua, come tutti gli altri liquidi , dee all'a- 
zione del calorico la sua liquidità; ed essa pure per 
questa continuata azione cresce di temperatura insie- 
me, e di volume. E per altro un cattivissimo con- 
duttore del calorico (82) : onde per riscaldarne fina 
masssa notabile bisogna applicarle inferiormente la 
sorgente del calore. La temperatura di un termo- 
metro situato dal Rumford poche linee sotto il livello 
d'un vaso d'acqua freddissima non si alzò nè meno di 
i°, essendo stata gentilmente gettata sulla medesima al- 
tr' acqua a 80° R. ( V. Beo. Br. T. 3a pag. a35 ). Per 
quanto non sìa vera la conseguenza dedottane dal R'ura- 
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fori i ■ che il calorico non sì diffonda peli' acqua da 
particella a particella ; egli è però certo 1 che questo 
liquido più facilmente, e prontamente si riscalda per il 
successivo inalzamento delle particelle, che presentan- 
dosi successivamente alla sorgente del calore, ne sono 
riscaldate, ed espanse (82). Ora mentre cosi si espan- 
dono le particelle dell'acqua, espandunsi anche, e mol- 
to più si espandono le particelle dell'aria , che si tro- 
van sempre mescolate coll'acqua. Prendono così le 
particelle aeree la figura di bolle, e sollevandosi a tra- 
verso dell'.acqua, la squarciano, e producono nell'in- 
terno della medesima delle superficie libere. Presso 
queste superficie libere le particelle dell'acqua cedo- 
no facilmente agli urti del calorico (640) , e si riduco- 
no in vapori. Così alle bolle d'aria, che si sollevano, e 
spingono in alto l'acqua sovrastante, ai uniscono le bol- 
le di vapore, che van formandosi nell'interno. Ma se 
l'acqua non ha per anche acquistata la temperatura 
necessaria pello stato elastico; cioè se la forza espan- 
siva del calorico non è ancor giunta a prevaler nota- 
bilmente sull' attrazione in tutta la massa dell' acqua , 
questi vapori si decompongono j 1' aria si condensa j "e 
l'acqua, che sollevavano ricade a basso. La qual cosa 
succedendo contemporaneamente in un gran numero 
di particelle, si produce nella massa liquida una spe- 
cie di fremito o rumore qualche volta anche molto so- 
noro . specialmente quando il vaso contici poc'acqua. 
Ridotta poi la t'orza espansiva del calorico a tal ener- 
gìa , e la massa liquida a tal temperatura , che le bolle 
vaporose traversandola si mantengano in istato elasti- 
co , cessa il rumore; da tutte le parti dell'acqua si sol- 
levan vapori; e 1' acqua baile. Il carattere proprio dcl- 
\ ebollizione è l'indissolubilità del vapore nel liquido, 
in cui si l'orma (62) ■ 

696. Ora né tutte le acque generalmente, nè le acque 
stesse in diverse circostanze riduconsì a bollore per egual 
temperie. Quanto l'acqua è più pura, e meno o più premu- 
ta ; quanto più o men deferente del calorico, più o meno 



Ùlgmzodby Google 



33» CORSO ELEMEST4GE 

scabroso è il vaso, che la contiene; tanto minoro , o 
maggior temperatura esige per bollire . L'aria poi, che 
sempre in maggior, o minor (lese è contenuta nell'ac- 
qua, ne facilita l'ebollizione. Il De Lue avendo notato, 
che espulsa"quanta più aria si poiè (la una massa d'ac- 
qua (ed è se non impossibile, almen difficilissimo d'e- 
spellerla tutta), e da una massa d'alcool ( Récker. sur 
les modi/, de l'atltmosph. $ ioà5), bisognò una tempe- 
ratura di circa ao, o più gradi reaumnriani maggio- 
re dell'ordinaria per ridurre i detti liquidi a bollore; 
ne dedusse, che la presenza dell'aria è assolutamente 
necessaria, perchè i liquidi bollano. Questa opinione 
del De Lue <• stata combattuta negli Au. Chi. ili Pari- 
gi (T. Hqp. t68), ma non cosi vittoriosamente, che 
non si po*sa sostenere, che 1'ebullizione sia notabil- 
mente facilitata dall'azione delle bolle aeree, difficulta- 
ta notabilmente dalla loro mancanza . 

697. L'acqua pura, come abbiamo notato anche al- 
trove, se il barometro sia a circa 28 poi. d'altezza, 
bolle per 8o° R. o per ioo n G. di tetnperjtura . Ma o- 
ve ella sia mescolata con dei sali, è molto vario il ter- 
mine della suaebullizione.L'Achard fece su questo pro- 
posito un gran numero di sperienze, e ne pubblicò 
i resultati nelle Mem. dell' Ace. di Berlino per l'anno 
1785, indicando in varie tavole le sostanze, che sciolte 
nell'acqua ne sollecitano , e quelle , che ne ritardano 
l'ebullizione. Per es. l'idrodorato, e il solfato di sod.i la 
ritardano; quello per circa 6° C, questo per circa 3°; e 
il borace, ed il solfato di magnesia in piccola dose la 
sollecitano; il primo per i°, j5o; il secondo per t , 
373. Ma tosto che una massa d'acqua ha cominciato a 
bollire, se non varia la pressione, cui è soggetta, I» 
temperatura ne rimane stabilmente stazionaria, per 
quanto si continui a somministrarle nuovo calorico (6a j. 
Ben chiara neè la ragione. Due forze opposte agisco- 
no in tal circostanza sull'acqua ; l'energìa del calori- 
co, che tende ad accrescerne la temperatura, e 1' eva- 
porazione , che tende a diminuirla (Go). Quando co- 
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miticia t' ebullizione queste due forze sì fanno equili- 
brio ; e se l' equilibrio non sia turbato , la temperatura 
riraan costante . La variazione della pressione può spe- 
cialmente turbarlo. Se la pressione si accresce, siccome 
il vapore e si forma in minor quantità, e può assorbi- 
re men calorico, ta temperatura s'inalza: segue il con- 
trario, se diminuisce la pressione, e perché si forma 
maggior quantità di vapore, e perchè maggior quanti- 
tà di calorico resta assorbita dal vapore meno premu- 
to. Risulta dalle esperienze di Black, e di Watt, che 
quanto scema la pressioue del vapore , tanto ne cresce 
il calorico latente, o la quantità dì calorico, che esso 
assorbisce (69) . . 
Quindi 

698. I. Si spiega, perchè il Cavendish (Phiioso- 
ph. Trans, for the year 1777) immergendo un ter- 
mometro or nell'acqua bollente, or nel vapore , che 
se ne sollevava, notò, che la temperatura dell'acqua è 
soggetta a piccolissime oscillazioni in piò, e in meno; 
ina quella del vapore è esattamente costante. La tem- 
peratura dell'acqua, che dipende dall'equilibrio di due 
forze, le quali possono alcun poco variare, può cor- 
rispondentemente variare essa pure; ma quella del va- 
pore, essendo indipendente da queste forze, rimari 
costante stabilmente. E questa è la ragione, per.cui 
notammo a suo luogo (45), che i termometri da gra- 
duarsi debbono immergersi anzi che nell'acqua bol- 
lente, nel vapore, che le sovrasta a piccolissima di- 
stanza. 

699. II. Si spiega pure , perchè se dentro un vaso 
d'acqua pura se ne metta uno parimente pieno d'ac- 
qua, riducendosi a bollore l'acqua nel vaso continen- 
ti; , non giugne a bollire nel vaso contenuto. Fin dal 
momento, che l'acqua del primo vaso comincia a bol- 
lire rimane stazionaria la sua temperatura, ed ella co- 
.irmnica quella , che è precisamente necessaria per l'e- 
bollizione al vaso in essa immerso. Ma questo assor- 
bendone quel poco, che esige la sua capacità, pasia 



a3a corso elebeutarb 

nell'acqua, che e'contiene solo una temperatura al- 
quanto minore di quella, che bisognerebbe per farla 
bollire . 

700. III. Può aumentarsi assai la temperatura del- 
l'acqua bollente , e possono rendersene ben più gran- 
di gli effetti, accrescendone la pressione. 

Di qui nasce, che 

i.° Efficacissimo per portar la temperie dell'acquai 
ad un grado molto elevato è il cosi detto Digestore di 
P apino . Questo strumento è una pignatta di metallo 
'assai resistente serrata con forte coperchio, che si tieu 
fermo per mezzo di alcune viti . Si empie d'acqua fino 
a circa \ della sua altezza, e-si chiude. Esposta cosi 
l'acqua al calorico dentro questa pignatta vi soffre li- 
na pressione grandissima, perchè insieme con essa si 
riscalda , e si espande l'aria vaporosa , che le sovrasta. 
Quindi giusta la legge altrove accennata {70; t65, Ili.) 
ella può concepire si alta temperatura da produrre i 
più violenti effetti , come per es. di fondere alcuni 
metalli , di ridurre sino le ossa durissime in una spe- 
cie, direm cosi, di gelatina. Per altro tosto che si 
tolga il coperchio, l'acqua immediatamente riducesi 
alla semplice temperie della ebullizione . 

a. 0 Una massa d' acqua di considerabile altezza bol- 
lendo ha maggior temperie nelli strati inferiori ; e giu- 
nta l'esperienze del Leslie quest'eccesso di temperatu- 
ra è di i° F. per ogni 10 poi ingl. di profondità ( V. 
Bib. Brìi. T. qSp. 371). 

701. IV. La successiva addizione di calorico se non 
accresce la temperatura dell'acqua bollente, ne accre- 
ice però il bollore, e ne sollecita generalmente l'eva- 
porazione ■ Presentano un' eccezione a quest? regola 
alcune osservazioni del Leidenfrost {De aqucECom.non- 
nullis qualitatibus ), e de! Klaproth ( Gioì: di Chimica 
T. 7) . Essi han notato, che una goccia d'acqua cadu- 
ta sopra un metallo, per es. sul ferro, quando è rovere 
te, si dissipa più lentamente assai, che quando la tem- 
peratura uè « minore. Si è detto per impiegare questo 
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Fenomeno, che quando la temperatura del metallo è 
altissima, l'acqua si decompone; si svapora quando è 
meno alta: e che l'evaporazione si fa più sollecitamen- 
te, che la decomposizione. Ma siccome si ha ii mede- 
simo effetto anche dall'oro, e dal platino , su i quali 
l' acqua non si decompone, così non pare, che questa 
spiegazione sìa sufficiente. 

702. Della formazione dei vapori abbiate parlato io 
generale nel Cap. r. Qui aggi ugneremo , che il vapore 
aquoso si espande a maggiore, o minor volume, secon- 
do che maggiore, o minore è la temperatura del mez- 
zo, in cui s'insinua, e minore, o maggiore è la pressio- 
ne, che se li oppone. Nell'atto che si forma ha la tem- 
peratura dell'acqua, da cui si esaia ; e quando questa 
è = too° C, cioè quando la pressione dell'atmosfera 
sull'acqua, che bolle, è espressa per 28 poi. di mercu- 
rio, esso si espande a un volume circa 1700 volte 
maggiore (647) di quello dell'acqua alla massima con- 
densazione. Ma qualunque sia questa espansione , un 
aumento di temperatura l'aumenta, o tende ad au- 
mentarla ; un decremento notabile sempre la dimi- 
nuisce . 

70?. Dalla tendenza del vapore a dilatarsi per un 
aumento di temperatura nasce la tensione, cioè ia for- 
za espansiva , o elastica, che esso esercita contro gli 
ostacoli , che se li oppongono. Questa forza può im- 
piegarsi in Meccanica, e impiegarsi come uno degli a- 
genti più poderosi , che ne presenti la Natura ; e perciò 
molta cura han presa i Fisici di misurarne con preci- 
sione la intensità pelle diverse temperature. Meritano 
di essere particolarmente commendati, e consultati gli 
sperimenti, e i calcoli fatti per tale oggetto insieme 
col C. Bettancourt dal Prony, che ne ha dato un di- 
stinto ragguaglio nel Tomo primo della sua Architettu- 
ra Idraulica ; quei del Dalton, che ha tanto illustra- 
ta la dottrina dei vapori nel T. 5 delle Mem. delle Soc. 
di Manchester; e i- più recenti del Southern, e del D. 
Ure, che discorda in parte dal Dalton, e trovansi accen- 
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nati som ma ria me» te nel T. yo àè\Jour..de Pkyt.p. 48. 
A libiamo parlato altrove (64 i) del, metodo di Ualton per 
tali ricerche • Ora dalle sue sperieuze risulta , die la 
fona elastica del va pure aquosu alla temperatura u° Ci. 
fa equilìbrio a pollici ingl. o, a ili mercurio ; fa equili- 
brio a poi, ingl. 3 , 5 alla temperatura di 5o° lì ; e alla 
temperatura di 100° C. fa equilibrio a 3o poi. ingl. o 
sia alla intera pressione dell'atmosfera . Trovasi nelle 
citate Memorie una Tavola delle varie tensioni , elle 
prende il vapore aquoso per le varie temperature ; e 
gli Studiosi potran consultarla con proCtto. 

Recentemente si è osservato, che siccome qualunque 
sia la temperatura , e perciò U forza elastica di un da- 
to peso dì vapore , questo nel decomporsi sviluppa 
sempre la stessa quantità di calorico (l45), così può 
per reciprocità inferirsene, elle una Slesia quantità di 
calorico basta per portare un dato peso di vapore a 
qualunque grado di forza eUstica. Lo che se accade, 
accade probabilmente, perchè il vapore divenendo più 
caldo, divien parimente più denso,; in modo che la di- 
minuzione dello spazio , che si riduce così ad occupa- 
re, li permette di spiegare una forza elastica più grande 
per una medesima quantità di calorico. Per altro non 
tutti i Fisici sono d'accordo su questo fatto. Altri, e 
segnatamente Clement, e Desormes lo dan per vero ri- 
gorosamente ; e credono , che un dato peso di vapore 
riducendosi in un liquido alla temperatura o° C. entro 
del calorimetro (122) fonderebbe sempre precisamente 
la medesima quintili di ghiaccio, qualuuque tempe- 
ratura avesse nell'atto d'esseivi introdotto. Altri, e se- 
gnatamente l'Inglese Southern credono, che per avere 
un resultato costante bisogni sottrarre dalla quantità 
totale di calurico sviluppato quello, che proviene dalla 
condensazidne, che il vapore subisce prima di giugne- 
re al punto della decomposizione, e riduzione in liqui- 
do. Non so, che sia per anche deciso, quale delle due 
opinioni debba riguardarsi per vera ( K Mot Précis 
de Phys. T. a p,6St. -a ed.). 
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Comunque ciò sia, si osserva nella forza del vapore un 
tal carattere di violenza , direni così , che la riduce in 
molti casi superiore a quella dei gaz, che si sviluppa- 
no dalla polvere da cannane infiammata . Ne dette il 
primo funesto indizio l' inavvertenza di un Ferraio . 
Avendo esso gettata in OH fornello insieme con alcuni 
frammenti di ferro una bomba, in cui racchiudevasi 
un poco d'acqua, questa ridona in vapore sotto un al- 
tissima temperatura, produsse una si violenta esplosio- 
ne, che il fornello ne fu distrutto , ed alcuni degli Ar- 
tefici circostanti uccisi, altri feriti. Accidenti di simil 
genere sono Avvenuti , e possono facilmente avvenire 
nelle Fonderie de'cannoni, ec. se rimanga qualche po- 
co d'umidità nelle forme, ove si gettano i metalli fu- 
si : ed è nnto un calcolo di Vauban , da cui si rileva , 
che circa i3o libbre d' acqua ridotta rapidamente in 
vapore può produrre un effetto esplosivo , che sta a 
quello prodotto dalla combustione d egnai dose di pol- 
vere 385: i5o circa. 

ro4- M'i 3 gran vantaggio della Meccanica esiste una 
importantissima differenza tra queste due forze. Svi- 
luppati j gaz per I' accension della polvere, non vi è 
mezzo per impedirne l'effetto, o diminuirne sensibil- 
mente la pressione. Laddove se mentre la t'orza espan- 
siva del vapore contenuto in un recipiente è giunta a 
tat grado di violenza , che sia sul punto di squarciarne 
impetuosamente le pareti, si spruzzi in questo recipien- 
te unai certa quantità d'acqua fresca, il vapore nell'i- 
stante si condensa ; e la sua forza sì mtiMCcioaa , e terri- 
bile rimane nell'istante annientata. Rinasce per nitro, 
de si vuole, per quelle stesse circostanze, che I' aveari 
prodotta; e rinasce per esser nuovamente distrutta dal- 
lo spnuzo refrigerante. Queste alternative di nasci- 
mento, e distruzione del vapore, che possono render- 
si a piacere più o meno rapide, e variarsi come più fa 
comodo , sono il segreto principale di quella bella Di- 
namica, che per mezzo delle così dette Macchine a 
vapore ora estrae facilmente l'acqua dalle lumiere j 
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ora manda contemporaneamente una dozzina di ma- 
cine in un mulino; ora mette in moto Soooo ruote in 
una Fabbrica di cotone; ora colla sola assistenza di 4 
ragazzi batte 3oooo ghinee per giorno nella Zecca di 
Londra; ora finalmente fa solcare alle navi le onde del 
mare, e dei fiumi a dispetto delle calme, delle cor- 
renti, e dei venti contrarj . Per quanto varia possa es- 
sere la forma, che si dà alle Macchine a vapore, in 
tutte necessariamente il vapore insinuato in un cilin- 
dro colla sua forza espansiva esercitata contro di uno 
stantutb mette per suo mezzo in moto una leva , che 
quando il vapore è decomposto dall'acqua fredda, si 
muove in senso opposto, sia per l'azione del peso stes- 
so dello stantufo, sia per la pressione dell'atmosfera , 
sia per l'azione opportunamente diretta d'altro vapo- 
re ; sia per qualunque altra cagione . Le descrizioni 
speciali di queste macchine potranno vedersi nei libri, 
che ne trattano ex professo ; nella citata Architettura 
idraulica del Prony, ed altrove. 

706. Il Dalton ha trovato, che la quantità d'acqua, 
che per l'ebuilizione si evapora in 1' da un vaso cilin- 
drico di stagno del diametro di 3, 5 poi. ingl. e dell'al- 
tezza di 3,»5 esposto al fuoco in una stanza colle fine- 
stre ora chiuse, ora aperte è maggiore, o minore, se- 
condo che maggior, o minore è la siccità , ed il moto 
dell' aria, e più o men vivo, ed intenso il fuoco : e gli 
estremi de' suoi risultati sono 3o, e 4- grani troy. Ha 
poi notato, che all'aria libera questi resultati posso n 
crescere a dismisura , crescendo l'agitazione dell'aria, 
e l'intensità del fuoco. Ulteriori esperienze fatte sull'e- 
vaporazione a temperature più. basse di quella dell' e- 
bullizione mostrarono, che la quantità dell' acqua eva- 
porata in ogni temperatura è sensibilmente proporzio- 
nale alla forza elastica del vapore, che si va formando. 
Estendendo poi questo vaiente Fisico le sue ricerche a 
tutti i casi , ha particolarmente considerato 1' ostacolo , 
che presenta all' evaporazione il vapore preesistente 
Dell' aria ; ha date delle tavole iodicative , ed una Cor- 
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mula semplicissima , con cui si può calcolare la quan- 
tità dell' evaporazione da una noia superfìcie per qua- 
lunque temperatura , e per qualunque stato igrometri- 
co dell' aria . 

706. Molte osservazioni, ed esperienze hanno poi 
fatte esso, ed altri Fisici per determinar la quantità 
del vapore aquoso, che si solleva giornalmente nella 
atmosfera. Trova osi ridotti a misure francesi i resul- 
tati di diverse tra queste nel T. fi della traduzion fran- 
cese del Sistema di Chimica del Thomson (sezione in.). 
Si calcola, che la quantità dell'acqua , che si evapora 
annualmente su tutta la superficie del globo terraqueo 
non è meno di 3792545 chilometri cubi; e circa 1 o3go 
quella , che si evapora giornalmente . 

707. Ma se è certo, che un'immensa quantità d'ac- 
qua si solleva giornalmente nell'atmosfera, è molto 
incerto in quale Stato ella vi rimanga sospesa. Se ella 
vi esistesse in i stato vaporoso, l'Igrometro dovrebbe 
darne dei segni manifesti (656); ma le' indicazioni di 
questo strumento mostrano anzi, che molto pìccola è 
la quantità de'vapori, che trovansi nell'aria, anche 
quando è per formarsi una" nuvola fecondissima di 
pioggia {V. De Lue 1. e, T. a p. 45o)- Da ciò ha dedot- 
to il De Lue, che l'acqua insinuatasi nell'atmosfera 
si trasformi in aria per l' unione con qualche non ben 
conosciuta sostanza, o fluido espansìle, e che per la 
sottrazione di questa stessa sostanza ritorni acqua, quan- 
do è imminente la pioggia. Che i componenti dell'a- 
ria, dice questo Fisico (/. c. p. 456) , soffrano spesso 
dei cangiamenti lo mostrano anello le frequenti varia- 
zioni del suo colore, e della sua trasparenza. Il Saus- 
sure ha fatte molte osservazioni stille vicende della tra- 
sparenza, e del colore dell'aria per mezzo di un, suo 
particolare istrumento detto Cianometro . Questo stru- 
mento è un cerchio di cartone, che ha il lembo ter- 
minato con 12 diversi accordi del blu, che si presen- 
tano verso il Cielo per vedere con quale combina il 
colore di esso io diversi luoghi , e tempi. Con tale 



238 CORSO ELEMENTARE 

strumento ha notato il Saussure molte, e frequenti va- 
riazioni nel color del Cielo procedenti da maggiore , o 
minor trasparenza dell'aria (De Lue l. e, p. 4&4)- Orar 
l'alterazione di questa trasparenza suole generalmente 
attribuirsi ai vapori; ma è chiaro, che non può dipen- 
dere da' vapori -a rjnosi ; poiché è costante osservazione, 
•'he quando l'aria è men trasparente, la pioggia è più 
lontana; più vicina quando è t ras pareo tissi ma , come 
quando da Genova si vede la Corsica, da Montpellier 
i Pirenei. Sembra dunque, che un qualche non ben 
conosciuto fluido espansile si mescoli coli 1 aria, e ne 
turbi la trasparenza, quando spariscono i vapori aquei; 
e che quesio (luido se ne sottragga, e l'aria ritorni ira- 
gremissi ma , quando i vapori san per ricomparire, 
e decomporsi . Lasciando , che altri decìda del caso , 
che dee farsi di questa opinione del De Lue Gn qui 
non abbracciata, almeno che mi sia noto, da alcu- 
no, concluderò, che ben poco sappiamo intorno alio 
Staio dell'acqui nell'atmosfera. 

708. Come l'addizione del calorico , se sia in quan- 
tità notabile, va successivamente dilatando l'acqua, e 
finalmente la porta allo stato aeriforme; co«ì la succes- 
siva sottrazione va condensandola, finché giunga al 
maximum della sua densità; e finalmente la fa passare 
allo stato solido . Il maximum della densità dell acqua 
pura non corrisponde già, come si è creduto una vol- 
ta, al graffo della congelazione; ma bensì alla tempe- 
ratura di 4 0 , 5 C. o di 3°, 6 R. presso a poco. Que- 
sta singolarità dell'acqua formò per lungo tempo SJg-, 
getto di dìsputa (Ved. Thomson Tom. 1 pag. i44)i 
ma al fine fu dimostrata dal celebre Prof. Hope d' Edin- 
burgh special mente colla seguente decisiva esperienza. 
Posti nel fondo, e nella sommità d'un vaso cilindrico 
pieno d'acqua pura a una temperie vicinissima al gelo 
«lue termometri, se con un adattato apparecchio si ri- 
scaldi a poco 11 poro I' acqua corrispondente al mezzo 
del vaso , 1 primi gradi ilei riscaldamento, finché oon 
oltrepassino i 3" , li il. spingono a basto le particelle 
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riscaldate, die fan salire il limilo del termometro infe- 
riore : e ciò mastra, die si sun condensate. Al con- 
trario se il medesimo vaso sia pieno il 1 acqua , che ab- 
bia una temperie superiore ili poco ai 3", 6 lt., e que- 
sta vada raffreddandosi, come nell'altro sperimento 
si riscaldava, si osserva, die gli ultimi gradi di raf- 
freddamento delle particelle, die corrispondono pure 
al inezzo del vaso, le fati stiilevare fino al termometro 
superiore, die ne vien raffreddato ; e quindi si cono- 
sce , die si san dilatate . .41 disotto di 3° , 6 II. l'acqua 
va sempre dilatandosi litiche giunga alla congelazione. 

709. Dicesi congelazione dell'acqua quel processo , 
con cui essa è ridotta allo stato solido, nel quale stato 
si chiama Ghiaccio. I fenomeni piti interessanti, die 
il ghiaccio presenta alla considerazione del Fisico , -rt- 
duconsi agli otto seguenti 

710. i.° Quando l'acqua è giunta alla temperie di 
e>° C. ordinariamente sì congela , se è pura , in quiete, 
o prossima alla quiete, e a contatto cull'aria atmosfe- 
rica . Tal volta per altro la temperie dell'acqua bene 
spogliata d'aria coli' ebollizione può abbassarsi anche 
molto sutto lo zero C, senza clip ella si geli; e ciò qua- 
lora si raffreddi gradatamente, e si difenda dal conlat- 
to dell'aria . Il Hlagden l'ha portata (ino a — 6°, 16 C, 
e Gay-Lussac a — ia° coprendone li superficie con 
un sonile strato d'olio. Nel raffreddarsi cosi l'acqua 
si va successi vamen le dilatando in modo da acquistare 
una notahil proporzione di quella espansione , die 
prende , come vedremo, nella congelazione. In tal cii- 
cosfanza se si getta un piccol cristallino di ghiaccio in 
quest' acqua , o se le imprime un leggiero moto di vi- 
brazione, ella subito comincia a congelarsi, e dopo un 
certo tempo se ne copre ili ghiaccio la superfìcie. 

Ma una temperie più bassa dello zero Q, si richiede 
sempre, perchè si congeli l'acqua, quando contiene 
sostanze eterogenee; quando non è al contatto dell'a- 
ria; e quando è in moto. Di qui è, che le acque ac- 
conce, i SU'hi, che circolano nelle piante, e l'acqua, 
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che scorre nei fiumi non si gelano, che per gran fred- 
do. Ne'fuimi il gelo comincia a formarsi presso at fon- 
do, dove la corrente è alquanto trattenuta dall'attrito. 

711, il 0 . Quando l'acqua si gela si ha sempre un au- 
mento nella sua temperatura, e tanto più sensibile, 
quanto più bassa era avanti la congelazione. 

712. 3.° Per lo contrario quando il gelo si scioglie si 
ha sempre una diminuzione di temperie. Abbiamo espo- 
sti altrove dei fatti , che lo dimostrano decisivamente. 
Senza ripeterli qui noteremo, che questi due ultimi fe- 
nomeni servono a spiegare, perchè un vaso d'acqua si 
geli quando si scioglie il ghiaccio , che lo circonda; e 
perchè nelle ghiacciaie della Franca Contea si fonda del 
ghiaccio anche nei gran freddi ; se ne formi anche nei 
gran caldi . Il ghiaccio, che si fonde, assorbisce il ca- 
lorico dall'acqua vicina, e la congela; l'acqua molto 
fredda, che si gela, sviluppa del calorico , che fonde il 
ghiaccio . 

Questi due fenomeni mostrano pure uno de' mezzi , 
con cui l'Autore sapientissimo della Natura ha mode- 
rata V eccessiva ineguaglianza di temperatura delle op- 
poste stagioni nei cliitu vicini ai poli. Il ghiaccio, che 
là si scioglie nei lunghissimi giorni estivi assorbendo 
molto calorico tempera gli ardori dei raggi solari, che 
per quanto obliqui son capaci per fino di struggere il 
catrame delle navi presso il cerchio polare ( V. Galì- 
gnani's Weekly Repertory T. 2. 1818 ^.53); e il ca- 
lorico, che nell' inverno si sviluppa per la formazione 
del ghiaccio , mitiga il freddo, che senza ciò riuscireb- 
be micidiale agli uomini, ed altri animali . 

7i3. 4 ° La diminuzione di temperie nel ghiaccio, 
che si fonde è molto più notabile, quando la fusione 
è prodotta da qualche acido , o altro sale , Ne abbiamo 
accennati degli esempj nei on. 4->, 64- 

7 r4- 5.°Le parti dell'acqua , che si congela uniscon- 
si in l'orma di sottili aghi , che costituiscono degli an- 
goli di 6o°, o di 1 ao°; ma talvolta anche in forma di 
prismi tetraedri terminali da piccole piramidi secondo 
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le osservazioni di Sage ■ Quando l'acqua stagnante si 
congela lentamente per un freddo non troppo forte, 
si forma del ghiaccio omogeneo, e quasi diafano co- 
me 1' acqua , dalla superficie superiore fino a qualche 
linea di profondità: generalmente per altro nella super- 
ficie è qualche asprezza; e circa la metà della grossez- 
za vi è sempre qualche bulla d'aria . Ma se la congela- 
zione si fa rapidamente, e per un gran freddo , il 
ghiaccio, elicne risulta , è siccome non omogeneo, 
vosi opaco, biancastro , sparso irregolarmente di mol- 
te bolle, e con molte scabrosità sulla superficie . 

Anche piti opaco, più irregolare, e più scabro è il 
ghiaccio dei gran fiumi , e contiene per ordinario mol- 
te di quelle impurità, che soglion notare nei mede- 
simi . 

713. 6.°L' ucqua si dilata sempre congelandosi . II 
ghiaccio galleggia sempre siili' acqua; onde ha sempre 
una gravità specifica minore; ma la differenza tra la 
gravità specifica dell'acqua, e quella del ghiaccio è ta- 
lor maggiore , talor minore , secondo che l'acqua è 
più, o meno pregna d'aria. L'acqua molto pregna d'a- 
ria aumenta il suo volume gelandosi anche di J , e il 
ghiaccio , che ne risulta , è pieno di bolle; ma quella , 

che ne è spogliata quanto si può, l'aumenta solo di ~, 

e forma del ghiaccio più omogeneo . 

Da questo aumento dì volume dipende la forza e- 
spansìva dell'acqua, che' si gela. Ella è sì grande, che 
produce talvolta degli effetti sorprendenti . E noto , 
che un cannone di ferro, che aveva le pareti della gros- 
sezza di un pollice, ed un ben resistente globo metal- 
lico furono schiantati quello in Olanda , questo a Fi- 
renze per la congelazione dell'acqua, ond erari ripie- 
ni . Dalla espansione dell'acqua, che si gela , ha origine 
il guasto, che il ghiaccio produce nei vegetabili; ed 
anche nelle pietre , entro ai pori delle quali si geli 
1" acqua . 

716. 7 1° Il ghiaccio ha tanto maggiore, o minor con- 
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sistenza, quanto più, o men lentamente si è formato, e 
per un maggior, o minor freddo; e quanto è più, o men 
grosso . Il ghiaccio dei fiumi, e laghi settentrionali reg- 
ge pesi grandissimi. Molti curiosi fatti per tiare idea 
della consistenza del ghiaccio sono riferiti dal Mairan 
( Disser. sur la giace), il quale Ira le altre cose rac- 
conta, che nel 1740 f* 1 f atl ° a Pietroburgo un edilizio, 
e sei cannoni di ghiaccio, uno dei quali caricato con 12 
once di polvere scagliò senza spaccarsi con tal forza 
una palla, che alla distanza di 60 piedi trapassò una 
tavola della grossezza di due pollici. 

Qualche Meteorologista ha proposto per determina- 
re l'intensità del ghiaccio, e del freddo, onde è prodot- 
to, uno strumento detto criometro, di cui può vedersi 
la descrizione nel Journal de Phys. T. 0,0 p. i35. 

717. 8.° Ma il ghiaccio per quanto solido svapora in 
tempi eguali più. ancora, che I' acqua; e tanto più , 
quanto più secca, e più fredda è l'aria contigua . Il 
massimo svaporamento ha luogo nel!' atto della sua 
formazione. 

718. Questi sono i fatti più interessanti, che offre al- 
la considerazione del Fisico la congelazione dell'ac- 
qua . Noi nbbiamo esposta altrove (65) la dottrina del- 
la congelazione in generale; onde non ci resta qui, che 
d'applicarla alla spiegazione dei fenomeni particolari 
a quella dell'acqua. Ora questa spiegazione può de- 
dursi da due principi di fatto. 

I. L'acqua alla temperie o° K. è ghiaccio più un po- 
co d' aria condensata (689) , e più : f dì quel calorico, 
da cui potrebbe esser ridotta » bollore (09) , che ten- 
gono il ghiaccio in soluzione (16) , 

Dunque 

719. i.° Se si sottragga gradatamente il calorico da 
questa soluzione, il ghiaccio sciolto , ■> l'acqua si cri- 
stallizzerà , come generalmente si cristallizzano i sol- 
vendi per la gradata sottrazione del mestruo, che li di- 
scioglie. Diminuita per la sottrazione ilei calorico la 
forza antagonista dell'attrazione ^9), questa prevale ; 
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e perciò le particelle dell' acqua si vanno avvicinando . 
Giunte esse a quella distanca , in cui comincia a ren- 
dersi sensibile l'attrazione (65) modificata dalla figura 
(distanza, che currisponde forse al maximum della 
condensazione dell' acqua) cominciano a rivolgersi per 
condursi in quelle posizioni , in cui soffrono la massi- 
ma attrazione. Probabilmente per questa rivoluzione 
delle particelle si va accrescendo il volume dell'acqua ; 
e proba Ini mente giungono nello stesso tempo le parti- 
celle a sentir la massima attrazione; e il lor complesso ad 
acquistare il massimo volume. Ciò accade per ordinario, 
quando pel raffreddamento , cioè per la sottrazione 
continuata del calorico tolto ogni ostacolo al moto del- 
le parti , esse vengano ubbidite dalla loro attrazione 
a riunirsi , e consolidarsi . Ma questa consolidazione 
può anche esser sollecitata, e prodotta , prima che il 
raffreddamento sia portato ai più basso grado , se si 
presenti alle particelle aqueeSun picco! cristallo di 
ghiaccio già formato, le di cui parti si offrano loro per 
i lati di massima attrazione , e cosi le obblighino a ri- 
dursi in simili posizioni, viucendo il lieve ostacolo a 
ciò tuttora opposto dalla forza del calorico nou giunta, 
per anche al minimo . Allora le particelle ridotte in 
queste posizioni agiranno su quelle, cht&ffa. circonda- 
no, come il cristallo ha agito sopra di loro; ed una ta- 
le azione di mano in mano propagandosi' per tutta la 
massa liquida, produrrà lo stato di congelaS&ne . 

Si avrà lo stesso effetto, se con una vibrazione im- 
pressa al liquido si condurrà un numero sufficiente di 
particelle nelle posizioni di massima attrazione . La 
qual cosa non potrebbe ottenersi imprimendo a tutto , 
o ad una notabit parte del liquido un moto comune , 
per cui le particelle si muovessero senza distaccarsi I» 
une dalle altre . L'aria, che è mescolata col l'acqua, può 
facilmente eccitar queste vibrazioni, e sollecitare la 
congelazione. Quella poi, che si trova contigua all'ac- 
qua essendo molto fredda, può affrettare la congelazio- 
ne facilitando l'egresso del calorico, e fois' anche in- 
• 9L 
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troducendovi qualche piccola particella di ghiaccia ; 

Per altro se siano mescolate rol l'acqua sostanze ete- 
rogenee , che presentino esse pure un ostacolo all'at- 
trazione, questa più tardi prevale sulla forza espansiva 
del calorico, e la congelazione non si produce, che 
per una maggior diminuzione di temperatura . Così 
pure se il moto d' una massa d' acqua ne allontani 
scambievolmente le parli , si richiederà una diminu- 
zione molto maggiore della t'orza espansiva del calori- 
co, perchè l'attrazione possa riunirle, e congelarle . 

Del resto quanto più regolarmente l'acqua può cri- 
stallizzarsi , tanto più grande è il numero dei contatti, 
e più stretta l' untone delle parti cristallizzate ; e quin- 
di tanto più consistente è il ghiaccio . Dì qui è che 
siccome la cristallizzazione si fa tanto meglio, quanto 
più lentamente si sottrae il calorico, cosi tanto maggior 
consistenza ha il ghiaccio, quanto più lentamente è 
formato . 

720. a.° Il «storico, che si separa dall'acqua men- 
tre si congela passando dallo stato di latente allo Sta- 
lo di libero dee produrre 1,166), ed effettivamente pro- 
duce un aumento di temperatura (711) . 

Quindi 

t.° L'acqua nel gelarsi si va cristallizzando in aghi 
disposti ad angolo interrottamene, e non in una mas- 
sa continua .41 calorico , che si sviluppa da ogni pic- 
cola porzione di ghiaccio , che si forma , riscaldando 
t'acqua contigua le impedisce di gelarsi. Siccome per 
altro l'acqua è poco deferente del calorico, così le par- 
ticelle alquanto discoste dal primo cristallo di ghiaccio 
non ne son riscaldate, e perciò si gelano; ma gelando- 
si esse, la loro vicine non posson gelarsi per la ragione 
suddetta: e da ciò nasce , che la congelazione dell'ac- 
qua comincia sempre intcrrottamente , e per mezzo di 
cristalli , che non si toccano , o non si toccano, che in 
un punto . 

2. 0 La massima evaporazione del ghiaccio sì ha nel 
momento, in cui formandosi il ghiaccio si sviluppa il 
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calorico . L' evaporazione poi del ghiaccio formato è 
assai copiosa per quella stessa ragione , per cui molto 
copiosa è l'evaporazione dell' acqua neiì' aria freddis- 
sima (64o) . 

3." Finalmente per lo sviluppo del calorico dell'ac- 
qua, che si gela, si espande qualche poco l'aria con- 
densata, e mescolata coli' acqua. Espansa tosi quesl' a- 
ria in parte sen fugge; ma spesso accade, che la con- 
solidazione delle particelle aquee ne impedisce l'egres- 
so; ed essa è costretta a rimaner nel ghiaccio forman- 
do delle holle, che sono tanto più numerose, quanto 
maggiore è la rapidità, eoa cui il ghiaccio si è forma- 
to; altra cagione, che riduce minore la consistenza del 
ghiaccio formato rapidamente . 

721. II. Il ghiaccio a 0° R. è acqua meno J di quel- 
la quantità di calorico, che potrebbe portarla a bol- 
lore . 

Dunque perchè si fonda, o si converta in acqua, bi- 
sogna , che assorbisca questo calorico . 
E di qui è, che 

La fusione del ghiaccio produce raffreddamento nei 
corpi contigui, che li cedono il lor calorico. Il ghiac- 
cio fondendosi assorbisce questa notabile quantità di 
calorico, perchè nella mutazione dello stato se ne ac- 
cresce notabilmente la capacità (>35) ■ Se avvenga per 
tanto, che insieme col ghiaccio si fondano, ed acqui- 
slin perciò maggior capacità pel calorico altri corpi , 
come sali, ec.j o se si mescoli col ghiaccio qualche cor- 
po , che nel farlo sciogliere li faccia anche crescere la 
capacità pel calorico, la quantità, che, ne sarà assorbi- 
ta, o il raffreddamento prodotto sarà in tal caso tanto 
maggiore, quanto è maggiore l'aumento della capaci- 
tà, o del calorico specifico della soluzione , che si e 
formata . 

Ed ecco come dagli esposti due principj di fatto si 
deduce la spiegazione di ciò, che interessa la forma- 
zione , e la fusione del ghiaccio . Le ricerche di Carlo 
Blagden su questi fenomeni sono interessantissime ; si 
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trovano nelle Transazioni Anglicane per 1* anno 1788 ; 
e gli Studiosi potran consultarle con grau profitto . 

CAPITOLO VII. 

Del Suono . 

723. La parola Suono si usa promiscuamente per 
indicare una sensazione, e la cagion fisica, che la pro- 
dure. Nel primo significato il suono non è soggetto 
"all'esame dei Fisici; nel secondo dee considerarsi 
particolarmente i.° nel corpo, che l'eccita, a.° nel 
mezzo, per cui diffondesi, 3° nell'organo, su cui a- 
gisce, 

733. A due classi possono ridursi i corpi, che ecci- 
tano il suono. Altri sono sonori propriamente detti, 
altri lo sono impropriamente. I primi producqno suo- 
ni distinti, comparabili fra loro, e di qualche durata . 
Tali sono per es. le corde d'un violino, le campane, ce. 
I secondi non producono, che un rumor confuso , co* 
me per es. un sasso, the ne urta un altro. 

1 corpi sonori, e quelli in particolare cos'i det- 
ti propriamente sono elastici; e perchè producano il 
suono debbono essere percossi, o sfregati. Ora la per- 
cossa, e lo sfregamento posson produrre nel corpo so- 
noro un moto progressivo , e un moto oscillatorio uni- 
tamente, o solo un moto oscillatorio. Per il moto pro- 
gressivo si muovono tutte unite le parti del corpo, ed 
esso cangia la sua situazione. Il moto oscillatorio dei 
corpi sonori è una vibrazione dell'intero corpo, e di 
tutte le sue parti aliquote individualmente , per cui e 
si cangia la figura di esso, e le parti oscillano le une 
indipendentemente dalle altre. 

Tutto ciò è ampiamente confermato dall'esperien- 
za . Primieramente non vi è corpo , che percosso 
produca un suono, e non sia elastico. Secondariamen- 
te siano contigui ai punti T, E della superficie ester- 
na di un basso cilindretto elastico rappresentato dal cir- 
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colo T t E s (Fi%. 35) due piccoli corpicciuolì ; e sia 
un situi! col-picciuolo a contatto del punto z della su- 
perficie interna . Se con un martellino si percuote in z 

questo cilindretto, i corpi , che sono presso T, ed E 
si scostano immediatamente dalla superfìcie spinti al- 
i'infuori; quello contiguo a z se ne scosta spinto all'in- 
dentro. Duntpie il diametro TE si è allungato per l'ur- 
to, mentre t z si è scorciato; cioè la figura circolare si 
è cangiata iti ellìttica . Filialmente se si tocchi legger- 
mente con un dito un corpo mentre per una preceden- 
te percossa, o sfregamento eccita il suono, si sente ma- 
nifestamente un certo fremito intestino, che indica 
td tiara mente ia vibrazione delle sue minime particelle. 

72Ò. Ora il suono è prodotto solo dal moto rapido 
oscillatorio delle minime parti, C non da quello del 
corpo intero. Prendasi una pinzetta metallica simile a 
quelle, che diconsi molle da caminetto ; se ne accosti- 
no scambievolmente le branche, e quindi sì lascino. 
Si ecciterà nelle branche un moto totale di vibrazio- 
ne, ma niun suono dura la pinzétta . Che se percuota- 
si la pinzetta con un corpo solido, onde ella concepì* 
sca anche un moto parziale, se ne avrà subito un suo- 
no . D'altronde è ovvia osservazione, che se mentre 
una corda, una campana, ec. suona, vi sì applichi so- 
pra un corpo, che ne impedisca le vibrazioni parziali, 
il suono cessa. Così per es. i Suonatori d'arpa ne smor- 
zano all'opportunità il suono delle corde applicando 
contro le medesime la palma della mano. 

726. Pertanto qualunque corpo elastico, le cui par- 
ti concepiscano un certo moto ili vibrazione bastante- 
mente rapido, può dare un suono. Quindi anche i 
fluidi aeriformi per tali vibrazioni si riduco» sonori . 
Cosi l'aria ilivien sonora , e cosi si produce general- 
mente il suono degli strumenti a fiato . 

727. Questo moto oscillatorio si può eccitar nei cor- 
pi elastici tanto da un solido, quanto da un fluido. 
Suona un corpo solido urtato da un altro solido, per 
es. un campanello dal suo -battaglici ; e suona pure U- 
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na corda stirati opportunamente per la vibrazione co- 
municatale dall'aria , come vedremo a suo luogo. 

728. Ma posto, che il suono sia V effetto delle vi- 
brazioni dei corpi, il diverso numero di queste vibra- 
zioni io un dato tempo, e la loro diversa specie dovrà 
produrre in esso suono una corrispondente diversità . 
Realmente se di due corpi , che si vibrano uno faccia 
maggior numero di vibrazioni in un da'o tempo, l'altro 
un numero minore, il primo produce un suono più 
squillante, o alto, che dicesi acuto paragonato eoU'at- 
tro più cupo, e basso, che dicesi grave. Da due cagio- 
ni poi può dipendere la differenza delle vibrazioni , 
cioè dalla differenza dell'urto , o sfregamento , e dalla, 
differenza della natura, o delle circostanze del corpo 
urtato, o sfregato . E evidente, che un modo diverso 
usato per vibrare un corpo stesso , o un modo stesso 
per vibrare corpi diversi sìa per la lor natura , sia per 
le lor circostanze, dee produrre vibrazioni diverse . 

729. Rilasciando all'Arte musica la special considera- 
zione delle diverse maniere d'eccitar nei corpi le vi- 
brazioni per ottenerne i diversi suoni, la Fisica esami- 
na particolarmente le diverse circostanze dei corpi so- 
nori, e segnatamente l'elasticità, la massa , e la confi- 
gurazione . Ora l'elasticità può esser prodotta da ten- 
sione, da compressione, da rigidità. L'elasticità per 
tensione è propria de'corpì flessibili o filiformi, o mem- 
braniformi ; per compressione è propria de' fluidi aeri- 
formi; e per rigidità de' solidi internamente rigidi, sia- 
no essi filiformi-, o ineinÒraniformi, o altramente con- 
figurati . 

y 'òo. Cominciamo dalla considerazione dei corpi ela- 
stici per tensione, e primieramente dei filiformi , cioè 
delle corde. Le forze, che stirano, o tendono le corde 
si valutano generalmente dai Fisici, e le valuteremo 
Noi pure come altrettanti pesi pendenti dalle medesi- 
me: talché quando diremo, che due corde sono egual- 
mente, o inegualmente tese, intenderemo, che ad es- 
se siano applicati pesi eguali , o diseguali . 
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Ora le vibrazioni, che possono eccitarsi in un» 
eorda sono o trasversali, o longitudinali . Parleremo 
prima delle trasversali. 

Pertanto la corda AB (Fig. 36) stirata tra i punti 
A, B da un dato peso P venga urtata, o sfregata per es. 
d'alto in basso O da una penna , o da un arco . Dimo- 
stra 1' esperienza , che essa comincia tosto ad oscillar» 
facendo il cosi detto ventre sonoro AFB; e quindi ri- 
condotta con moto accelerato ( V. j! Gravesandc Phy. 
El.n. 1720)10 AB non vi si trattiene, ma è spinta dal- 
la celerità acquistata nel ritorno a formare un altro 
ventre sonoro AfB eguale al primo , ma curvato in par- 
te opposta; e continua ad oscillare così successivamen- 
te, facendo ventri sempre minori , finché riducasi per- 
manentemente alla sua posizione naturale. La corda 
così vibrandosi fa sentire un suono diverso, secondo 
che più, o men grandi sono le sue escursioni, o le am- 
piezze dei ventri sonori j secondo che ella è più, o men 
lunga ; e che oscilla più, o men velocemente. I rappor- 
ti del suono con questi accidenti si determineranno in 
seguito . Si noti per ora , che ove questi rapporti sien 
conosciuti, dalla diversità dei suoni può dedursi la 
diversa lunghezza della corda, che oscilla, la diversa 
celerità delle oscillazioni , ec. 

73a. Molti Matematici , che trovansi nominati alla 
pag. 5y àtXUÀcoustiqiu par Chiarini, han cercato qual 
sia la curva, in cui sì conformano i ventri sonori ; ma 
hanno avuti resultati diversi; e pare, che ancora non 
se ne conosca precisamente la natura. Il G. Giordano 
Ricca ti nel tv. de' suoi Schediasmi sulle Fióre elastiche 
ha dedotto dal calcolo, con cui ha determinata questa 
curva, e lo. ha confermato ancora coli' esperienza, che 
una corda sì vibra intera, e divisa in parti eguali, men- 
tre i punti , che separano queste parti eguali , e dicunsi 
nodi, non si vibrano . Le curve descritte dalle parti so- 
no di natura eguale a quella descritta dalla corda inte- 
ra . SÌ conosce, che le parti aliquote di una corda si 
vibrano insiein« culla corda inteca , e si deduce la lun- 



Digitizod by Google 



a5o CORSO ELEMENTARE 

ghczza di queste parti tini rapporti del suono, che esse 
producono al suono della conia intera (7^1) . Non è 
facile d'avvertire le vibrazioni, oi suoni delle pani 
aliquote, restando essi confusi , e conte incorporati col 
snono di tutta la corda, "li il Hìccati dice nel 11, 20 del 
citato Schcdinsma , che se con una molla di fil d'otto- 
ne, che ei particolarmente descrive, tenuta in una ma- 
no si prema un dei punti della corda, che dee servir 
di nodo, per es. il punto, che corrisponde al mezzo , 
a | , o ad • , ei\ della lunghezza, mentre coli' altra 
mano si vibra deità corda , smorzandoti il suono della 
corda intera, si sentono chiaramente i suoni prodotti 
dalle metà, dalle terze, quarte, e fino dalle trentesime 
partì della medesima . Quindi si deduce, che le corde 
per un mirabile meccanismo della Natura vibrandosi 
con temporanea mente tutte intere, e divise in parti ali- 
quote, e ciò fino a piccolissime divisioni, una corda 
di lunghezza infinita può esser suscettibile d' un'infini- 
tà di vibrazioni. Si possono per altro impedire alcune 
di queste vibrazioni toccando, o rendendo altramente 
fisse alcune delle parti, che per esse vibrazioni dovreb- 
bero oscillare. 

"SU ^33. Qualunque sia poi la natura della curva , se- 
condo cui osci! Lino le corde intere, e le lor parti ali- 
quote, egli è chiaro , che le forze accelerataci , da cui 
sono sollecitate le particelle oscillanti sono sensibitmen- 
■ te proporzionali alle ordinate di detta curva, che lor 
corrispondono, giacché queste particelle riducendosi 
tutte nello stesso tempo sulla linea A B, che segna la 
posizione di quiete della corda, ognuna di esse descrì- 
ve nello stesso tempo l'ordinata rapatura . Perciò le 
oscillazioni successive d'una corda debbon essere iso- 
crone . 

734. Dunque le corde, che si vibrano sono come i 
pendoli , che oscillano in archi cicloidali ( P. L 287 ) . 
La gravità è La forza acceleratrice dei pendoli ; V elasti- 
cità , o la tensione è la forza acceleratrice delle corde 
oscillami. Quello dunque, che si dice dei pendoli, che 
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oscillano in archi cicloidali, e della forza, per cui o- 
scitl j nu , potrà tlirsi ilei le corde, clic si vibrano , e del- 
la forza , per cui si vibrano , cioè delle loro tensioni , . 
Perciò 

^35. i.° Come i tempi delle oscillazioni di due pen- 
doli diversamente gravi, ma egualmente lunghi sono 
in ragione subduplicata inversa delle gravità respetti- 
ve(P. I. 307); così i tempi delle vibrazioni delie corde 
diversamente tese , ma lunghe, e grosse egualmente 
stanno in ragione sub duplicata inversa delle tensioni o 
elasticità. Quindi 

y36. a, 0 ì tempi delle vibrazioni di corde d' egual 
diametro stirate da pesi eguali sono come le rcspetlive 
lunghezze. Infatti queste corde oscillano con velocità, 

0 forze accelerataci reciproche alle loro masse, o lun- 
ghezze , come è evidente, giacché il medesimo peso 
stirante dee produrre tanto minor effetto , cioè taato 
minore elasticità nella corda , quanto è maggiore la 
massa da stirarsi . Ma contemporaneamente oscillano 
come pendoli, che abbiano una lunghezza eguale , o 
subdupla della loro lunghezza ( dissi eguale , o subdu- 
pia lunghezza , perchè trattandosi di proporzionalità 
possono sostituirsi le metà agl'interi). Dunque (735) 

1 tempi delle vibrazioni di queste corde saranno in ra- 
gion composta della subduplicata inversa delle forze 
acceleratrici, e della subduplicata diretta delle lunghez- 
ze, tale essendo il rapporto dei tempi nelle oscilluzio- • 
ni dei pendoli . Perciò detto T il tempo, i*T elasticità, 

o la forza acceleratrice, L la lunghezza, avremo 

T= j — ^-X V L- Ma abbiamo avvertito sopra , che 
le forze acceleratrici delle corde sono nel caso attuale 
reciproche alle lunghezze, cioè che — ~y • Dunque 
V_L 

T~ 1 a£, cioè i tempi seguono la ragion sempli- 

TT 

ee delle lunghezze . 
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737. 3.° Con eguale facilità si dimostra , die in cop- 
ile simili d' eguai lunghezza , ma di diverso diametro 
stirate da pesi eguali i tempi della oscillazioni sono co- 
me i diametri. Imperciocché queste corde hanno la 

forze accelerataci reciproche alle masse , cioè F — , 

dicendo M la massa . E poiché in corde di egual lun- 
ghezza le masse sono come i quadrati de'diametri D,D ', 
sarà M = Z>»; e quindi (736) T = V D 1 = D, 

738. Da tutto ciò può concludersi, ohe i tempi delle 
oscillazioni delle curde simili considerate in generala 
sono in ragion composta della suhduplìcata inversa 
delie forze accelerataci, e della diretta delle lunghez- 
ze, e dei diametri , cioè T= Ìtt-tt. 

y t 

73r). Siccome poi quanto è maggiore la durata d'o- 
gni oscillazione, tanto è minore il numero delle oscil- 
lazioni in un dato tempo ; cosi può stabilirsi, che il 
numero ri delle vibrazioni delle corde in egual tempo 
è in ragion composta della diretta subduplicata delle 
forze accelerarne!, e dell'inversa semplice delle lun- 
ghezze, e dei diametri, cioè n = jj^^- . Talché se le 

corde sieno eguali , ma tese discgualmente, il numero 
delle vibrazioni è in ragione subduplicata delle tensio- 
ni : se sieno d'egual diametro, e tese egualmente, è in 
ragion recìproca delle lunghezze: se sieno egualmente 
lunghe, e tese egualmente, in ragion reciproca de' dia- 
metri. Quindi 

t." Secondo ciò, che abbiamo avvertito sopra (728) 
potremo dedurre ben facilmente il rapporto dei suo- 
ni dal rapporto de'uumeri delle vibrazioni, da cuisou 
prodotti. 

a " Data una corda può accrescersi, o diminuirsi il 
numero delle sue oscillazioni io un dato tempo con- 
venientemeute diminuendo la sua lunghezza, u accre- 
scendo la suajstiratura. Questa operazione fatta sopra 
una corda per ridurre il numero delle sue vibrazioni 
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in i" per es. ad avere un determinato rapporto con 
quelle fatte da un'altra corda nel tempo stesso, onde 
abbian tra loro un certo rapporto i suoni da esse pro- 
dotti, si dice accordatura. 

Chiamasi Monocorda tino strumento, su cui è (issa- 
ta una sola corda, che può più, o meno stirarsi, e la 
di cui lunghezza capace d'oscillare si riduce maggiore, 
o minore per mezzo di un cavalletto, col quale si fer- 
ma una parte di essa corda a minore , o maggior di- 
stanza da uno dei punti, cui è fissata. 
| 740. Tutti i superiori teoremi sono stati rigorosamen- 
te dimostrati con metodi diretti dal Taylor (Mulltodus 
incrementorum directa, et inversa ); ila Giovanni Ber- 
noulli [Cornm. Ac. Petrop, T. 3); dall' Eulor nelle 
Mem. dell' Accad. di Berlino; e da altri. Ma siccome 
questi, o altri simili metodi sono alquanto superiori al- 
la capacità de' principianti, Noi non abbiam credulo di 
doverne far uso . Per la stessa ragione ci contenteremo 
<li stabilire come resultato d'esperienza, che le tensio- 
ni delle corde sono in ragione subduplicata dei pesi , 
che le stirano; talché per tendere una corda per es. 
doppiamente d' un'altra vi abbisogna un peso qua- 
druplo, 

741. Quello, che abbiamo detto fin qui riguarda le 
vibrazioni trasversali delle corde. Le vibrazioni longi- 
tudinali non sono, che contrazioni, e dilatazioni del- 
la corda , o delle sue parti aliquote, che si appoggiano 
alternativamente all'uno, e all'altro punto fìsso, o oodo 
di vibrazione. La prima, e la più semplice specie di vi- 
brazioni longitudinali è quella, in cui l'intera corda ha 
un moto alternativo verso l'uno, e l'altro ilei punti, cui 
è fissata. Nella seconda specie la corda si vibra divisa 
in due parti eguali, che si appoggiano alternativamente 
al nodo di vibrazione , che sta nel mezzo della corda , 
ed ai punti, cui ne son fisse le estremità. Nella terza 
specie la corda è divisa in più, che due parti oscillan- 
ti da altrettanti nodi , le quali parti si appoggiano alter- 
nativamente su gli uni, e su gli altri dì questi nodi. Si 
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eccitano tali vibrazioni nelle corde strisciando longitu- 
dinalmente sopra di esse un arco da violino sutto un 
angolo molto acuto. Le leggi delle vibrazioni longitu- 
dinali sono ben diverse da quelle delle trasversali. Il 
numero non ne dipende né dalla grossezza, nè dalla 
tensione della corda , ma solo dalla specie di materia » 
di cui è composta , e dalla sua lunghezza , cui è seni- 

{ire recìproco. Ma i suoni prodotti dalle vibrazioni 
ongitudinali hanno tra loro i rapporti stessi , che quel- 
li delle vibrazioni trasversali. 4 
74 a - l> ast i per rapporto alle corde , ed avverten- 
do gli Studiosi, che posson trovare delle curiose os- 
servazioni sulle vibrazioni delle corde elastiche, e sull'u- 
so, che potrebbe farsene non solo per la musica, ma 
fino per l'idrometria e per la navigazione, in un Opu- 
scolo del Sig. Dell'Armi intitolato Ristretto di fatti 
acustici [Giornale Arcadico TV. xir, e sia. anni 1821 , 
baipassiamo adir qualche cosa dei corpi raembra- 
niformi . 

Una membrana rettangolare tesa solamente secondo 
la sua lunghezza è suscettibile delle medesime vibra- 
zioni d'una corda, che oscilla trasversalmente; e i nodi 
ne sono in questo caso lìnee trasversali immobili. Per 
altro questa membrana, come anche una membrana 
tesa in più d'un senso, può concepire un'infinità di 
altre vibrazioni, prendendo curvature espresse non già 
da linee, ma da superficie curve. Siccome la Matema- 
tica manca di metodi diretti per determinare algebri- 
camente queste superitele, cosi Noi non crediamo do- 
verci diffondere su tale articolo ; e rimandando i Cu- 
riosi alle- sezioni ut. e vii. dell'Acustica del Chladni, 
ci contenteremo di notare, che se tali membrane ret- 
tangolari si vibrino trasversalmente come una corda , 

la formula trovata sopra 1 (731)) « — ^-^-si convertirà 

V F 

in n = £~y~B~D ' es P r ' menuo P er & ' a larghezza del- 
la membrana. 



di fisica a55 
J0. 1 corpi elastici per co m pressione , cioè i fluidi 
aeriformi, e segnatamente l'aria atmosferica talvolta si 
vibra come corpo sonoro, talvolta come veicolo ilei 
suono. Consideriamola presentemente come corpo so- 
noro- Qualunque semplice colpo bastantemente forte, 
per es, un colpo di frusta, un'esplosione, ec. può ec- 
citare delle vibrazioni nell'aria; ma queste per ordina- 
rio son troppo irregolari per produrre un suono piut- 
tosto , che un rumore . Assai più regolari sono le vi- 
brazioni , che si eccitano ne!)' aria, quando una cor- 
rente ne passa a traverso di una stretta apertura . Da 
due elementi dipende la celerità dì queste vibrazioni , 
cioè dalla rapidità della corrente , e dall'ampiezza del- 
l'apertura-, per cui ella passa . Quanto più. veloce è la 
corrente, e più stretta 1' apertura ; tanto più celeri so- 
no le vibrazioni dell aria , e perciò il suono più acuto. 
I fisch], ebe si fanno serrando le labbra , e il suono , 
che talvolta produce il vento nel passare per un' angu- 
sta fessura, confermano ciò ampiamente. Che se l'aria 
vibrandosi obblighi a vibrarsi ffualche corpo membra- 
niforme, il suono è per ordinario assai rinforzato . La 
voce dell' uomo , e degli altri animali si forma cosi (ma 
tli questa parleremo in appresso ) e così pure è prodot- 
to il suono dell'organo, e degli altri strumenti a fia- 
to . In questi strumenti il corpo sonoro è la colonna 
d' aria racchiusa nello strumento , e non già lo stru- 
mento ; poiché si osserva, che variazioni anche sostan- 
ziali nello struménto non producono corrispondenti 
variazioni nel suono, cioè nel numero delle vibrazio- 
ni in un dato tempo; e solo fanno variare la qualità 
della voce, che dipende forse dal vario attrito dell'aria 
contro le pareti dello strumento. Il numero delle vi- 
brazioni in un dato tempo (alcuni lo chiama» tono) 
generalmente parlando, in questi strumenti è deter- 
minato dalla maniera di soffiare , e della lunghezza del- 
la colonna d'aria, diesi vibra. Soffiando solamente 
in un tubo , come non si produce vibrazione nell'aria , 
ma solo un moto progressivo, così non si ha suono. 
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Perchè questo possa aversi , bisogna , che l' aria passan- 
do impetuosa men te per una stretta apertura vibri una 
qualche lamina elastica, per es. una linguetta, che co- 
munichi le vibrazioni alla colonna (Varia contenuta 
nel tubo; o almeno, che una fatila dell'aria soffiata 
con forza si vihri per 1' urto contro un qualche corpo 
angolare, e vada essa stessa a comunicare la sua vibra- 
zione alla data colonna d' aria . Ma anche l' urto dell'a- 
ria in moto contro l' aria in quiete, o in moto men ce- 
lere come ne produce una condensazione, e restituzio- 
ne alla stessa densità , così eccita il fremito sonoro ( V. 
G. Riccati delle Fibra elasti. Schediasma 7. n. 3 ) . Di- 
versa poi è la maniera , con cui si vibra l'aria conte- 
nuta in un tubo, secondo che diversa è la linguetta ,0 
ciò, che ne fa le veci , e secondo che il tubo è aperto 
in una, o in arabe le estremità: ma Noi non potendo 
lungamente trattenerci ad esaminare questi casi , ci 
contenteremo dì notare, che queste vibrazioni dell'a- 
ria son sempre longitudinali , talché si fanno sempre 
nelle colonne vibranti delle dilatasioni, e delle conden- 
sazioni tali, che ogni porzione d'aria si accosta alter- 
nativamente, e si allontana da' nodi di vibrazione. È 
indifferente, che un tubo d'organo, o d'altro stru- 
mento a fiato sia diritto, o curvo, giacché l'aria spiega 
in ogni senso la sua elasticità. Per altro qualche ditTe- 
renza si osserva tra la velocità delle vibrazioni in tubi 
d' egual lunghezza , ma che abbiano le pareti conver- 
genti, o divergenti, o parallele. Le vibrazioni sono 
nel primi meno, nei secondi più celeri, che ne' terzi. 
Ma, generalmente parlando, in tubi simili, qualora la 
maniera di vibrare sia la stessa , la celerità delle vibra- 
zioni dipende dalla lunghezza, dalla densità, e dalla 
elasticità della colonna d'aria in essi racchiusa . Il Sig. 
Chiarini ha trovato, che se n esprima il numero delle 
vibrazioni , che conviene ad ogni maniera di vibrare 
in un dato tempo, L la lunghezza della colonna d'a- 
ria, che si vibra, JVta massa , FI' elasticità eguale alla 
pressione dell' atmosfera , ed A sìa l' altezza , da cui un 
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grave cade in i'" , il numero N delle vibrazioni , che 
si fanno in 1" sarà N = n La pressio- 

ne dell'atmosfera è determinata dall'altezza del mer- 
curio nel barometro. Se sia pertanto la gravità speci- 
fica del mercurio a quella dell'aria come G : g, ed a 
esprìma l'altezza del mercurio nel barometro, sarà 
(presa per unità la base delta colonna del mercurio ) 
a Cla pressione , a l'elasticità e g L la massa , o il 

peso M della colonna aerea ; onde avremo ~ 
ed A = « \/— L ~ = T |/ — " ■ Quindi 

?44- A circostanze pari N : A" -g- : ~ ; 

cioè il numero delle .vibrazioni , o l'altezza del suono 
sta in ragion inversa il* 1 1 e colonne, che si vibrano. Il 
diametro del tubo non produce variazione nel numero 
delle vibrazioni, solo le rende piò, o oien forti essendo 
esso più , o men granile . 

745. 2. 0 Se egualmente variano ed M, riman lo 
stesso il valore di A': e perciò con un tubo di egual 
lunghezza si ha il medesimo suono sopra di un alto 
monte, e al livello del mare, 

74ò- 3.° La celerità delle vibrazioni varia variando 
il rapporto tra la densità , e l' elasticità dell' aria . Per- 
ciò se la gravità specifica dell'aria varj o per la mesco- 
lanza con altro gaz, o per una variazione di temperie, 
restando eguale la pressione dell'atmosfera, come si 

varierà il rapporto ; cosi varierà pure il valore di N. 

Quindi si avranno vibrazioni più, o men celeri, cioè 
suoni più, o meno acuti in stagioni, o climi più, o 
men caldi: e le variazioni di N perle variazioni di 
temperie non si corrisponderanno in due strumenti , 
di cui l'uno sia a listo, l'altro a corda , perchè la stessa 
variazione di temperie produce in essi effetti opposti . 
747. 4-° f numero delle vibrazioni dei gaz diversa- 
t. iv. 17 
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mente densi sotto egual pressione, cioè con eguale c- 
lasiicità dee per la teorica seguir la ragione subdupli- 
cata inversa della densità. Il Sig. Chlaani ha fatte col 
Pr. Jacquin delle sperienze, come dice egli stesso, non 
troppo perfette riferite nel n. 67 della sua Acustica , 
dalle quali deducesi, che i gaz meno densi si vibrano 
più velocemente dei più densi; ma non ha trovato, 
che la variazione segua esattamente in pratica il rap- 
porto , che è dato dalla teorica . Le sperienze dei Sigg. 
Arnold Merrik , e Kerby sulle proprietà sonore dei 
gaz per quanto non soddisfaccian pienamente nè meno 
gli stessi Autori, pure sono interessanti. Trovansi nel 
Giornale di Nicholson {Dicembre 1810). 

748. E noto, che bruciando in un opportuno appi- 
rato del gaz idrogeno in modo, che la Damma prodot- 
ta s' insinui dentro a un tuho di vetro, si produce un 
suono {V. Ckladni i, c. n. 66) . Questo suono è del 
genere di quelli degli strumenti a fiato, e le leggi del- 
le vibrazioni, da cui esso è prodotto, sono precisamen- 
te le Stesse, che quelle, che hanno luogo ne'tubi d'or- 
gano, vibrandosi longitudinalmente l'aria per l'azione 
della corrente del gaz idrogeno, della fiamma, e del- 
l'aria atmosferica, che s'insinua impetuosa niente nel 
tubo per riempire il vuoto prodotto dalla distruzione 
del gaz ossigeno inserviente alla combustione. Questa 
è l'opinione del Chladni sulla cagione di tal fenome- 
no , 11 Sig. Faraday per altro crede , appoggiandosi su 
non poche esperienze, che il suono prodotto dalla com- 
bustione del gaz idrogeno dipenda dalla risonanza d'u- 
na serie non interrotta di esplosioni; e lo paragona al 
rumore, che è prodotto dalla fiamma d'un fuucolare 
esposto ad una copiosa corrente d'aria viva : K Journ. 
dePhys.T.Wp. 56). 

7<(<)- La diversa forma de' corpi elastici per rigidità 
è la prima cagione delle diverse loro vibrazioni. Pos- 
sono questi corpi esser conformali in verghe rette , o 
curve, in lamine, ed in figura di vasi, o campane. 
Queste sole conformazioni si considerano da' Fisici , e 
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mancano affatto le sperienze sulle altre. Ora le verghe 
rette (con questo nome s'indicano dei cilindretti, o dei 
parallelepipedi di piccola base) oscillano o intere, o di- 
vise in parti diversamente , secondo che sono o fisse, o 
appoggiale, o lìbere in una, o io ambe le estremità . 
Il Sig, Cliladni ha esaminale le figure, ìn cui si confor- 
ma Do oscillando, i diversi nodi, che formano nelle vi- 
brazioni trasversali, o longitudinali, i suoni, che ne re- 
sultano, ed ha accennato il modo di ottenerli. Consul- 
teranno i Curiosi le sez. 5— 8 della seconda parte della 
sua Acustica , e Noi ci limiteremo a notare, che trat- 
tandosi delle vibrazioni trasversali, se n esprima il nu- 
mero delle vibrazioni relativo ad ogni maniera d'oscil- 
lare d'una verga, D la sua grossezza, R la rigidità, G la 
gravità specifica , ed abbiano L, J, A i valori, che so> 
pra {?43)' e g'i trova per ogni verga rigida di egual l'orma 

. n a D . /a A K _ . .. 
N - 1? |/-g-.Q«">d» 

730. r.° Se siano verghe d' egual materia, che oscil- 
lino trasversalmente nella maniera stessa (cioè siano 
tutte egualmente o fisse, o libere, ec, e oscillino inte- 
re, o divise in egual numero di parti) avremo A : N' 

'* Z 3 * Z 75 ' c '°*' nomerà delie vibrazioni in 1" sa- 
rà in ragion composta della diretta semplice della gros- 
sezza , e dell' inversa duplicata della lunghezza . 

a. 0 La lunghezza della verga non influisce sul valo- 
re di N, 

3.° Se due verghe oscillino nella stessa maniera , a- 
_ „, . . IT 1 L* G W*L<* G> . 
vremo ti: il — -^a — : — i e quindi po- 
trà determinarsi la rigidità d' una verga, dato che sia 
il numero delle vibrazioni, che fa in 1", Se te dimen- 
sioni delle verghe siano eguali , sarà R: R! ; ; A :a G : 

4-° Se la materia , e. la forma sono le stesse , ma la 
grandezza è diversa iti modo, che tutte le dimensioni 
crescano, o scemino egualmente , e sìa pur la stessa la 
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maniera di vibrare , il numero delle vibrazioni in un 
dato tempo , o i suoni saranno in ragione inversa delle 
radici cube dei pesi dei corpi sonori. 

75 1. Le verghe sono suscettibili esse pure di vibra- 
zioni longitudinali diverse, secondo la diversa loro na- 
tura quando siano o confricate con un panno umi- 
do, o percosse presso un' estremità; e il Sig. Chiarini , 
che le ha esaminate, per vero dire non troppo profon- 
damente, crede, che per questa specie di vibrazioni 

possa generalmente assumersi N — ~ 1/!^. . Alle 

omissioni del Chladni ha largamente supplito il Sig. 
Savart; e gli Studiosi troveranno da istruirsi motto su 
tal soggetto nella Sezione i. a della Memoria da essolet- 
ta all' Acc. delle Scienze di Parigi sur la comunictitioa 
des motivements viòratoires, ec. inserita nel T. 14 degli 
Annali di Fisica , e di Chimica . 

75i. Oltre le due accennate specie dì vibrazioni le 
verghe specialmente cilindriche ne presentano anche 
una terza. Il Chladni chiama tounianles y o rotanti 
le vibrazioni della terza specie, perchè per queste la 
verga, o le sue parti separate da' nodi di vibrazione ro- 
tano per uno spazio piccolissimo attorno l'asse alter- 
nativamente in senso opposto in modo, che una parte 
gira a destra, mentre un'altra parte situata al di là del 
nodo gira a sinistra . Queste rotazioni sono in ogni 
luogo tanto più piccole, quanto più vicine a un nodo 
son le parti, che rotano, e nei nodi non si ha moto alcu- 
no. Si eccitano queste vibrazioni confricando con un 
arco da violino la superficie del cilindro attorno l'asse 
in una direzione circolare a destra, o a «Distra . 

^53. Delle vibrazioni , cui van soggette le verghe 
curve nulla diciamo , perchè se sono in figura di for- 
ca, le leggi delle loro vibrazioni sono mollo analoghe 
a quelle delle rette ; se poi sono in forma d'anello, an- 
che il Chladni ne dice pochissimo, che convenga al 
nostro oggetto: le altre non sono state uè meno esami- 
nate . 



Le vibrazioni rotanti sembrano al Sig. Chladni de- 
gne dell' attenzione dei Matematici come quelle, che 
potrebbero per avventura aprir la strada a determina- 
re la teorica delle vibrazioni delle lamine ( V. Sei. vi. 
$ 98). Egli, che aveva fino dal 1787 pubblicate delle 
ricerche sulle vibrazioni delle lamine, posteriormente 
nella Sez. vi. dell' Acustica ha dati per esteso i resul- 
tali de' suoi numerosissimi sperimenti ; ha insegnata la 
maniera d' eseguirli ; ed ha aperto un nuovo campo 
alle sublimi ricerche uVGeomeiri, che per quanto sem- 
bra , non potranno dare una completa teorica dell' A- 
custica senza inventare una nuova maniera di calcolo. 

ÌVoi troppo ci allontaneremmo lai nostro istituto , 
se ci trattenessimo a dar conto di tutte le scoperte del 
Sig. ChUdni su tal proposito ; onde rimandando alla 
citata sez. vi. della sua Acustica gii Studiosi, ci limite- 
remo ad osservare, che le lamine elastiche vibrandosi 
prendono secondo le diverse circostanze diverse cur- 
vature nelle loro parti oscillanti, le quali parti sono 
separate da linee nodali immobili talora rette, talora 
variamente curve. Per render visibili queste linee no- 
dali si copre leggermente la lamina di sabbia . Appena 
che la lamina comincia ad oscillare, le parti oscillanti 
spingono la sabbia su'loro limiti, dove si trovano le linee 
nodali, che prendono forme assai varie, ma sempre per- 
fettamente regolari. Le parti, che oscillano intorno queste 
linee da un lato e dall'altro, sono sempre eguali (supposte 
omogenee le lamine); onde starebbero in equilibrio in- 
torno dette linee nodali : si muovono sempre in senso 
opposto, ed in ognuna di queste parti si osserva un ca- 
si detto centro di vibrazione > un luogo cioè, in cui le 
parti oscillanti fanno delle escursioni più grandi . I 
grani più piccoli della sabbia accumulandosi su' questi 
centri, ne mostrano la situazione. Per far la sperienza 
bisogna stringere fortemente le lamine con due diti , 
o con un adattato strumento, che si appoggi ad ambe 
le superficie in un punto, in cui si taglino due linee 
nodali, e intanto strisciare un arco da violino sopra un 



j6'j cuh.su elekestabi 

qualche punto del perimetro della lamina non troppo 
distante dal luogo, in cui essa è sostenuta. Conoscen- 
do antecedentemente le curve nodali , che debbono 
prodursi, si sa dove è opportuno di porre il punto di 
appoggio per aver quelle curve precisamente . La di- 
versa situazione di questo punto dà origine a diverse 
figure, dovendo necessariamente una, o due linee no- 
dali passare per quel punto , che per il contatto del so- 
stegno non può oscillare . E talvolta per far variare 
queste figure si applica un terzo dito a qualche punto 
d' una delle due superficie , e si fa così , che anche per 
quel punto passi una linea nodale. Talché la ronfigli- 

, razione delle curve nodali , e la disposizione del loro 
si t tenia in una data lamina dipende dalla figura di es- 
sa , dalle posizioni del 'punto di appoggio , e del pun- 
to, che si confrica coli' arco, e dalla maniera , con cui 
si fa questa confricazione. Variando una, o più di que- 
ste circostanze, varia parimente la configurazione delle 
curve, e la disposizione del loro sistema ■ I suoni, che 
sì ottengono con tali vibrazioni hanno fra loro dei rap- 
porti ben diversi da quelli , che si usano nella musica. 
Si nota per altro, che nelle lamine d'egual figura , e 
materia, che oscillano nella stessa maniera i suoni, o i 
numeri delle vibrazioni io un dato tempo sono in ra- 
gion diretta delle grossezze, e duplicata inversa delle 
altre dimensioni. Essendo diversa la materia, i suoni 
sono in ragion subduplicata diretta della rigidità, sub- 
dtiplieata inversa della gravità specifica . 1 

7^4- Le campane, e generalmente i vasi sonori ro- 
tondi si dividono per ordinario in 4, o altro superior 
.numero pari di parti oscillanti separate da lìnee noda- 

' li , che si tagliano nel mezzo, "dove è il collo, o il ma' 
nico della campana . Per distinguere queste parti oscil- 
lanti si metta dell' acqua nel vaso sonoro; e urtato , o 
confricato che esso sia, l'increspamento della superfi- 
cie dell' acqua in 4, o altro superior numero pari di 
segmenti circolari, che rivolgono la curvatura air as- 
se , e la corda ri perìmetro del vaso indica 1" ampiezza 
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delle parti oscillanti, e la situazione delle linee nodali 
in quei punti , in cui si toccano le dette corde . Posto, 
che la figura d' una campana , o d' altro vaso sonoro 
sia regolare, e la grossezza eguale per tutto, i varj suo- 
ni , che potrà produrre, secondo che oscillerà diviso 
in /{ , in 6 , in 8 , ce. parti , avranno fra loro i rappor- 
ti de'quadrati de'nuraeri a, 3, 4, ec. secondo Chladni, 
«he disconviene in ciò dall'Eulero, e dal Golovin. Che 
se ri esprima il numero, il di cui quadrato conviene ad 
ogni maniera A' oscillazioni, D la grossezza , L il dia- 
metro, R la rigidità, G la gravità specifica, i suoni 
dei vasi, o delle campane degù al figura saranno c- 

• r . n*D , / R 
spressi per la formula - ^ - 1,' 

Dal fin qui detto deducesi , che il suono nel corpo 
sonoro non è , che una vibrazione . Ma che cosa è egli 
nel suo veicolo? Questo è ciò, che prendiamo ad esa- 
minare . 

755. Il più ordinario veicolo del suono è 1' aria , o 
qualche fluido aeriforme. Dimostrasi ciò colla seguen- 
te sperienza , che trovasi registrata nelle Transazioni 
Anglicane {anno 1790 ri. 32i). Si collochi dentro urta 
campana piena d'aria atmosferica un campanello in si- 
tuazione da potersi agevolmente suonare con qualche 
semplice meccanismo, o una sveglia, che suoni lunga- 
niente. Pongasi sopra questa una più ampia campa- 
na, e usatele opportune diligenze si esiragga lenta- 
mente l'aria compresa tra le due campane; e intanto 
suoni il campanello , o la sveglia . A proporzione , che 
l'aria compresa tra le due campane si va rifacendo, 
si diminuisce l'intensità del suono, che divieti final- 
mente (mila, quatido il detto fluido è rarefatto ecces- 
sivamente . 

?!>(). Ma anche molte altre sostanze servono alla tra- 
smissione del suono. Il D. Perolle ( Meta, de F Àcati, 
de Turiti T. 3 ) ha provalo, che il suono si propaga 
generalmente nei gaz, e in qualcuno anche meglio , 
che nell' aria . Il liiui riferisce nelle Memorie della So- 
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cìetà di Arcueil ( T\ 3 p, 9.4 )> c ' ie ' tepori d' acqua , 
di alcuni, e il' etere propagano il suono come l'aria. 

L' acqua anche affano scevra d' aria è atta a trasmet- 
tere il suono , come lo dimostrano 1' esperienze dello 
s" Gravesande, dell' Hauxsbée , del Noi lei, e d' altri . 
Per altro it suono trasmesso dall' acqua è inolio sgra- 
devole , e cangia affatto la sua natura . 

Anche i solidi trasmettono il suono , e il D. Perolle 
( l. e.) dimostra con belle sperienze, che i solidi pro- 
' pagano il suono meglio de' fluidi ; a riserva del mar- 
mo, che ne è un cattivo conduttore. Per altro poiché 
i fluidi aeriformi sono, come avvertimmo, l'ordinario 
veicolo del suono , Noi ne considereremo la propaga- 
zione a traverso di questi soltanto. 

757. Ma come i fluidi aeriformi trasmettono il suo- 
no ? Può questa ricerca farsi col calcolo, e colta espe- 
rienza . Quando voglia farsi nella prima maniera con- 
vien suppone, che una piccola porzione d' un fluida , 
aeriforme omogeneo, di densità, e temperatura co- 
ntante, e di nota elasticità, una piccola porzione , io 
dico, di questo fluido sia scossa comunque ; e quindi 
cercar col calcolo come questa scossa debba diffonder- 
si in tutta la massa . E poiché non uua sola , ma molte 
parti di questo fluido scuotonsi contemporaneamente, 
bisogna esaminare le modificazioni scambievoli , che 
gli effetti delia scossa delle une producono negli effet- 
ti delle scosse delle altre. Questa ricerca per altro rie- 
sce sì intrigata , che alcuni de' più rinomati Geometri 
del secolo scorso 1' han tentata con infelice successo . 
Meglio , che tutti gli altri sono riusciti il Newton 
nel 2." libro dei suoi Principj , 1' Eulero ( Mèm. de 
F Aca. de Berlin An. 1765 , Nov. Commetti. Ac. Pe~ 
tropol. T. 16) , e il Conte Giordano Riccati Dell' otta- 
vo dei suoi Schediasmi , in cui ha vittoriosamente di- 
feso il metodo neutoniano contro le imputazioni di 
qualche valente Matematico . Noi lasceremo , che gli 
Studiosi consultilo questi Autori: e siccome per un 
lato la variabilità dei dati, che bisogna assumere, rea« 
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de i resultati dei calcoli paco corrispondenti all'osser- 
vazione; e per l'altro lai calcoli sono spinosi, lunghi 
soverchiamente , e superiori per avventura alla capaci- 
ta dei principianti; così ci atterremo principalmente 
ali' esperienza . Eccone per tanto i resultati principali . 
Urtato un corpo, le sue parti cominciano tosto ad o- 
scillare facendo [)it£> meno .un pie , e più, o men rapi- 
da escursioni secondo le diverse circostanze ; e così 
comunicano il loro moto alle particelle contigue del- 
l'aria, o altro fluido ambiente. Consideriamo per mag- 
gior semplicità un punto solo del corpo sonoro oscil- 
lante . La prima particella d' aria da esso urtata imme- 
diata mente si vibra; la sua vibrazione si comunica alla 
seconda, e nella stessa guisa quella della seconda alla 
terza; e così successivamente, finché indebolendosi dì 
mano In mano si estingue finalmente ogni moto . Ora 
le oscillazioni dell' aria si fanno in un tempo somma- 
niente più breve , che quelle del corpo sonoro, come 
chiaramente apparirà da quanto diremo in appresso . 
Da ciò nasce, che quando il punto oscillante del cor- 
po sonoro giugue alta seconda particella aerea la trova 
ridotta alla quiete dopo aver terminata la prima vibra- 
zione . L' urta dunque come avea urlata la prima, e 
per quest' urto si eccita una seconda vibrazione in es- 
sa , e nelle altre particelle successivamente , come per 
1' urto della prima. Lo stesso effetto si ripete in tutte 
le particelle comprese nello spazio, che il punto oscil- 
lante percorre nella stia escursione; e 1' ultima vibra- 
zione parte dall' ultimo punto di questo spazio. Dun- 
que in tutti gt' istanti, che dura 1' escursione dei pun- 
to sonoro, sulla prolungazione della lìnea, che esso per- 
corre si ha una serie di particelle aeree consecutive 
contemporaneamente agitate da una di queste vibrazio- 
ni successivamente partite dai diversi punti dello spa- 
zio percorso dalla particella sonora oscillante . 11 com- 
plesso di queste particelle aeree forma ciò, che si chia- 
ma onda sonora-, che è costantemente compresa tra le 
vibrazioni, o ondulazioni partite dai limiti dell' escur- 
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sione. La lunghezza dì quest' oncia eguaglia l'ampiez- 
za dell'escursioni del punto sonoro, più lo spazio, che 
la primn ondulazione ha dovuto percorrere nel tem- 
po , che dura I' escursione . 

Terminala la prima escursione , e retrocedendo il 
punto sonoro, si eccita un'altr'ouda egualmente lun- 
ga, che segue i no ed iuta niente IJkìnm , come imme- 
diatamente si seguono i moti, che l'eccitano; ma le 
particelle si muovono in senso opposto; talché se nel- 
la prima onda spinte per una direzione si erano con- 
densate, nella seconda spinte in direzione opposta si 
dilatano. Nel brevissimo, e quasi impercettibile tem- 
puscolo, che passa tra un'onda e l'altra le particelle 
aeree si trovano nello stato di naturai densità. 
758. Deducesì da tutto ciò, che 
l.° Le oscillazioni , con cui 1' aria trasmette il suono 
sono longitudinali. 

2. 0 Un corpo sonoro circondato dall'aria dee ri- 
guardarsi come un centro, dal quale partono in sfera 
un'infinità di raggi , o di serie di particelle aeree, cui 
dal medesimo si comunica un moto oscillatorio lon- 
gitudinale . Questi raggi sonori sono talmente spes- 
si, che in quei luoghi, dove il suono giugne a farsi 
sentire non vi è minimo spazio, che non ne contenga 
moltissimi. Per altro il numero dei raggi alto.a colpi- 
re una data superfìcie decresce, cornee evidente, in 
ragion duplicata delie distanze dal centro sonoro , e 
perciò finalmente si arriva a tali lontananze, che pochis- 
simi raggi putendo'agìre sul!" organo dell'udito non 
cagionano in esso impressione sensibile, e il suono non 
si ode. E siccome il moto, the GÌ comunica alle particelle 
ut-ree, che sono inerti, dee successivamente indebolirsi, 
e finalmente cessare; così i\ vigore, o l'intensità del suono 
scema in ragione anche maggiore della duplicata del- 
le distanze . Ciò per altro è vero solo nel caso ora con- 
templato , vaie a dire quando il suono sì propaghi per 
mezzo dì raggi divergenti . Se le circostanze l'obbli- 
gassero a propagarsi per raggi paralleli, l' intensità ne 
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diminuirebbe in minor proporzione, cioè, a circostan- 
ze pari, in ragione delle semplici distanze. — » 
^ 739. Dissi a circostanze pari, perchè sette sono gli 
elementi , da cui dipende l' intensità del suono. i.° La 
grandezza del corpo sonoro , che quanto è maggiore , 
tanto maggior numero di particelle aeree mette in mo- 
to . Perciò una corda tesa sopra un'ampia tavola riso- 
nante dà un suono più intenso, che tesa sopra una 
piccola tavoletta . 2,° L' intensità delle vibrazioni del 
corpo sonoro , che tanto più comprimono l'aria, quan- 
to maggiori ne sono l'escursioni. 3.° Il numero delle 
vibrazioni in un dato tempo. Quando le vibrazioni più, 
o meno rapide si fanno in guisa , che ogni vibrazione 
semplice (cioè il moto, per cui 16 parti del corpo so- 
noro sì allontanano dalla lóro posizione naturale per 
una parte, o per l'opposta, o sia una semioscillazione) 
scuota l'aria colla stessa forza, un suono acuto sembrerà 
più intenso d'un grave a cagione del numero maggiore 
di vibrazioni, da cui il primo è prodotto. Volendo, ch« 
l'intensità del suono grave sia la stessa, che quella della- 
ti ito, bisogna, che l'intensità delle vibrazioni semplici sia 
in ragion inversa del numero delle vibrazioni , che si 
fanno nel medesimo spazio di tempo. 4-° La direzione, 
secondo cui l'aria è spinta dalle vibrazioni del corpo so- 
noro. É ovvia osservazione, che le cannonate, le paro- 
le, ec. si sentono più fortemente, se il cannone, che spa- 
ra, l'uomo, che parla è rivolto verso quello, che ascolta. 
5." La direzione del vento. Pare, che il vento accresca . 
la condensazione dell'aria in maniera, che può ren- 
der maggiore , o minore il numero dei raggi sonori, 
che penetrano nell'orecchio, secondo che spira per un 
verso, o per l'altro . 6.° La distanza, a tenore dì quan- 
to abbiamo detto nel numero precedente. ^."La den- 
sità dell'aria. Nell'aria più densa i suoni sono certa- 
mente più intensi . Sia , che ciò dipenda dalla maggior 
elasticità, che l'aria acquista condensandosi (giacché 
se si accresca l'elasticità dell'aria, anche senza con- 
densarla, solamente riscaldandola in un vaso chiuso, 
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si aumenta secondo lo /annotti l'intensità del suono } 
sia, che dipenda da altra cagione, si osserva , che 
quanto l'aria è più densa, unto il suono, che ella 
trasmette è a circostanze pari più forte. Quindi più fa- 
cilmente »Ì sente dall'alto un suono, che venga da bas- 
so , dove l'aria è più densa, che da basso un suono, 
che venga dall'alto, dove l'uria è più rara. 

In corrispondenza di ciò, i gaz, che sono più densi 
fanno sentire con maggior intensità i medesimi suoni, 
per quanto si rileva dall'esperienza del Priestley (Ex- 
per. et obs. sur differ. branche* de Pltys. T, 3 p. 555) 
e del Perolle {Journ. di Phyt. T. 48 p. 445), che han- 
no istituito il confronto su ciò tra l'aria atmosferica , 
e i gaz acido carbonico, ossigeno, e idrogeno. Mo- 
dernamente ha osservato il Leslie, che l'intensità ilei 
suono è molto illanguidita nel gaz idrogeno; ed ha pur 
notato, che in un miscuglio di gaz idrogeno collana il 
suono appena si rende sensibile; effetto, che egli at- 
tribuisce alla mancanza d'intima combinazione tra'due 
gaz, per cui le impressioni delle oscillazioni si dissipa- 
no prima, che il suono sìa originariamente formato 
( V. Edinb. Philos. four. T. 7 p. 181). 

Cosi pure l'intensità del suono propagato* dai liquidi 
segue presso a poco la ragione della densità dei liquidi 
stessi, secondo le osservazioni di Ai nini [Annali del 
Gilbert Tomo \.pag. n3), e di Perolle (Mémoir. de 
l Acad. de Turiti année 1790 , 1791 ), il quale trovò, 
che il suono , che propagato dall' aria era tanto in- 
tenso da farsi sentire a 8 piedi di distanza, propagato 
dall'acqua si faceva sentire a 20, dall'olio d'uliva a 
16, dall'olio di trementina a 14, dallo spirito di vino 
a ia. Lo stesso Perolle nelle Munì. cit. (on. 1791, 92) 
dà i resultati delle sue sperienze sull' intensità del suo- 
no propagato per mezzo dei solidi; e da questi appa- 
risce, che se il suono si propaghi da cilindretti di di- 
verse materie , l intensità ne decresce nell' ordine se- 
guente. Per i legni : abeto, campeggio, bossolo, quer- 
cia , ciliegio , castagno . Peri metalli: ferro, rame, ar- 



genio, oro, stagno, piombo. I cordoni propagano il 
suono con minor forza dei corpi nominati, e par, che 
l' intensità segua quest' ordine : budelli , capelli , litio , 
seta, canapa, lana, cotone. Il Sig. Chladni aggiunge 
( l. c. § a2i ) , che molto intensamente il suono è pro- 
pagato da verghe, o tubi di vetro; e nota, che non 
poco contribuisce ad accrescere, o diminuire l'intensità 
del suono la figura più o meno atta a vibrare del cor- 
po solido , che lo propaga . 

760. Non debbo lasciare di riferir qui un'importan- 
te fenomeno, che l'aria produce nel propagare il suo- 
no. Vibrandosi una corda nell'aria, si vibrano tutte le 
corde vicine, che hanno egual grossezza, lunghezza , 
e tensione; restano immobili tutte le altre , pur quan- 
to anche più vicine, e più tese: fenomeno, che ha ri- 
chiamata l'attenzione di molti, e specialmente del C. 
Giordano Riccati, che ne ha data la seguente spiega- 
zione. Le corde, che hanno lunghezza, grossezza, e 
tensione eguale, oscillano precisamente nella slessa ma- 
niera, e dirami accordate all' unisono , perchè danno 
un suono stesso. L'aria vibrata oscilla come le corde , 
da cui è vibrata . Oscillando essa urta le corde, che 
incontra, e tende a vibrarle . Ma quest' urto è assai de- 
bole, ed ha bisogno di essere facilmente secondato per 
produrre un sensibile effetto. Quelle corde, che pos- 
sono oscillare come l'aria muovendosi sempre nel sen- 
so, in cui ella si muovo, ne secondan facilmente 1' ur- 
to, che perciò rendes: in esse ben manifesto. Ma le 
corde , che non possono oscillare come l'aria , resisto- 
no tiri dal primo momento all' urto della medesima , 
concependo un moto contrario, e cosi ne distruggo- 
no , anzi che renderne sensibile l'effetto . Ora oscilla- 
no come l'aria solo le corde, che hanno lunghezza, 
grossezza, e tensione eguale a quella, che ha vibrata 
l'aria; oscillano diversamente quelle, che han diversa 
grossezza , lunghezza , e tensione . Quindi debbono 
dall' aria oscillante vibrarsi le prime, non le seconde . 
Ciò, che si dice delle eorde unisone, dee intendersi gu- 



270 comò elementare 

neralmente ili tutti fcorpi elastici . Un suono propaga- 
to dall'ari» , o da materie solide mette in moto tutti i 
corpi elastici, che possono vibrarsi all'unìsono, cioè 
ne' medesimi spazj di tempo col corpo sonoro. Di qui 
Ila origine la risonanza dei corpi, e il metodo di rin- 
forzare i suoni facendo comunicare i corpi sonori im- 
mediatamente, o per mezzo dell' aria con altri corpi 
capaci d'oscillare coni' essi oscillano. 

761. Accenneremo in seguito un'importante conse- 
guenza dedotta da alcuni dalla risonanza delle corde 
unisone, avvertendo frattanto, die le pìù ovvie osser- 
vazioni dimostrano, che il moto oscillatorio dell'aria 
ove incontri degli ostacoli cangia direzione, e sembra 
essente riflesso come il moto progressivo. Si è creduto 
da taluno, che la riflessione del moto oscillatorio del- 
l'aria, e del suono si faccia come la riflessione della 
luce; e in quest' ipotesi si sono spiegati diversi feno- 
meni del suono riflesso colle leggi stesse , con cui nel- 
la Catottrica si spiegano i fenomeni della luce riflessa. 
Ma per quanto i resultati di tali spiegazioni siano spes- 
so veri, ed esatti; pure è falso il principio , su cui si 
fonda la spiegazione. Osservò già il D' Alembert nel- 
l'Enciclopedìa, e dimostrò in seguito il De la Grange 
nelle sue ricerche sul suono ( Mìscel. Taurin. T. 1 ) , 
die non esiste una vera Catafonìa, o Cut acustica, come 
una Catottrica, poiché la luce si prò paga, e si riflette solo 
in linea retta, e il suono partendo da' un centro princi- 
pale, direni così, si può diffondere e riflettere con nuo- 
vi centri di raggi sonori in tutte le direzioni . L'aria es- 
sendo egualmente elastica in tutti i sensi, ogni punto 
d'un' onda o raggio sonoro può essere un nuovo cen- 
tro, da cui si propaghino altri raggi per tutti i versi . 
Quindi è, che anche dietro ad un muro, o altro simil 
ostacolo si propaga il suono non per un fremito , che 
si ecciti in detto ostacolo, ma per l' inflessione dei rag- 
gi sonori , che urtando contro di esso si curvano , e li 
girai) di dietro . Sembra, che Ì cangiamenti di direzio- 
ne de' raggi sonori siano simili ai moti dell' onde cou- 
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centriche stilli superfìcie dell'acqua, che giunte ad 
un ostacolo t'ormano dell'onde secondarie, che si dif- 
fondono su tutta la superfìcie dell'acqua, il centro 
delle quali è tanto al di là dell'ostacolo, quanto il pri- 
mo n« era al dì qua. Ma comunque segua questa ri- 
flessione del suono , quando al diretto si unisce il ri- 
flesso, se ne accresce molto l" intensità . Gli ostacoli 
piani , e privi di scabrosità riflettono tutti generalmen- 
te il moto oscillatorio dell' aria, e rinforzano il suono , 
ina assai più. , che gli altri Io rinforzano i corpi elasti- 
ci , o naturalmente sonori , concorrendovi la loro ri- 
sonanza . 

703. Come nel medesimo corpo elastico possono coe- 
sistere diversi piccolissimi moti senza, che l'uno nuoc- 
cia all' altro , così diverti suoni possono esser propa- 
gati dalla medesima massa, e dalle stesse particelle d'a- 
ria , senza che s' impediscano scambievolmente . Si os- 
serva la stessa cosa nel!' onde dell' acque. Se si agi- 
ti una massa d' acqua ìn due luoghi , le ondo concen- 
triche , che partono da questi due luoghi si tagliano, 
ma non si disordinano , né si confondono le une col- 
V altre . 

763. Quanto abbiamo detto fin qui della propaga- 
zione del moto oscillatorio dell'aria mostra , che non 
può farsi momentaneamente , ma che esige un certo 
tempo . Non sono pienamente d' accordo i Fisici sulla 
misura di questo tempo . Han tentato di determinarla 
coli' esperienza , e col calcolo gli Accademici del Ci- 
mento, 1* Halley , il Flamsteed , il Cassini, il Maraldi, 
il De La Caille (jWe'm. de r Acad. de Paris an 17^8 , 
•ly ) , ultimamente il Poisson ( Journal de l' Ecole Po- 
lyU T. 7 ) j ed altri. I resultati del calcolo portano , 
che se dicasi D la densità dell' aria , a g V elasticità e- 
guale alla preitione d' una colonna di mercurio , che 
abbia a per altezza, g per gravità specifica, la celerità , 
con cui si propaga il suono si esprime per "jf^r- 
mula , da cui rilevasi , che il suono percorre tra gli 
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8:ìo, ed i 91S piedi in 1". Ma alquanto diversi sono i 
più esatti resultati delle osservazioni . Da queste si de- 
dusse fino dall' anno 1738, che 

t.°Se !' atmosfera è quieta, qualunque ne siala co- 
stituzione idrometrica , e barometrica , il molo oscilla- 
torio dell' aria sia intenso, o sia fievole; sia acuto, sia 
gr.ive il suono , cioè sia maggior , o minore il numero 
dell' oscillazioni , che in un dato tempo fa il corpo so- 
noro , si propaga per ogni verso tanto di giorno , che 
di notte in linea rotta per lo spazio di io3ò* a s a i 1 
piedi in i " sì nei piccoli, che nei grandi intervalli . Re- 
centemente , cioè nella notte <lei ai Giugno 182-2 si 
son fatte a Parigi delle esatte sperienze sulla velocità del 
moto oscillatorio dell'aria, o de! suono; e la differen- 
za tra i resultati di queste, e delle antiche non oltrepas- 
sò o, 83 di tesa . 

1° li* velocità , con cui questo moto si propaga è 
sempre uniforme . 

3." I venti accelerano , o ritardano questa propaga- 
zione del moto oscillatorio dell' aria solo nel raso , che 
cospirino , o si oppongano le direzioni di quelli , e di 
questo ( V. An. de Phys. et CU. T. 1 p. 176 te. ) . 

4" Tutto ciò , che diminuisce , o accresce 1 elasti- 
cità specifica dell' aria , cioè il rapporto della sua ela- 
stici là --assoluta alla densità, ritarda , o accelera la pro- 
pagazione del suono . Quindi la mescolanza coli' aria 
di un qualche gaz piò, o inen denso; o una differenza 
nella temperie può produrre una differenza nella ce- 
lerità del suono . Quindi giusta l'osservazione del Bian- 
coni ( Com. Bonari. T. 1 p. 365 ) il suono è più celere 
d' estate, che d'inverno . Quindi finalmente il suono 
ha in fatto una celerilà maggiore di quella , che per 
il calcolo dovrebhe avere , forse perchè nelle oscilla- 
zioni , per mezzo delle quali è propagalo , 1' aria col 
condensarsi fa sviluppare un poco di calorico , che ri- 
scaldandola ne accresce l'elasticità. Questa congettura 
è del La Place, e il Chladni la conferma nel ti. 199 
della sua Acustica dietro le dimostrazioni di Poisson 
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(Jourri. de V Ecole Polyt. cab. i4), e di Bìot {Jaurn. 
de Pliys. r. 54 ) . 

764* Mancando esperienze dirette e decisive sulla 
velocità, con cui si propaga il suono dalle diverse spe- 
cie di gaz , il Chladni suppose, che si potesse arguire 
questa velocità dai rapporti de'suoni d' una stessa can- 
na d' organo successivamente ripiena , circondata , ed 
insufflala con diverse specie di gaz, perché le vibrazioni 
comunicate non differiscono dalle proprie. In tal con- 
cetto egli trovò, che se l'aria atmosferica propaga il suo- 
no in 1" per io38 piedi, o per 33^ metri, il gaz ossi- 
geno lo propagherebbe per 3io , il gaz azoto per uno 
spazio «in poco maggiore, che l'aria atmosferica ; il gaz 
acido carbonico per afig metri; il gaz detitossido d'azoto 
per 3ao ; e il gaz idrogeno , secondo che fosse più o 
■nen puro , per un spazio di 680 agli 820 metri . Po- 
steriormente il Sig. Van Rees nell'ultimo capitolo del- 
la sua dissertazione inaugurale sul suono ha dati i re- 
sultati di certe esperienze da lui eseguite in compagnia 
di Frammeyer , e Moli , dai quali si rileva, che alla 
temperatura di io° C. il suono percorre in 1'' nel gaz 
idrogeno metri ia33 , 3; nel gaz ammoniaco 4'ia ; nel 
gaz ossido di carbonio 341 , » ; nel gaz azoto 33g; nel 
gnz idrogeno carburato 377,4; nel gaz ossigeno 317,9; 
nel deutossido d' azoto 3*7, 4 ; nt, l g az idrog$»o sol- 
forato 3o5, 7 ; nel gaz acido idi oclorico 398 ,?8 nel 
gaz acido carbonico 270 , 7 ; nei ga.» acido solforoso 
■A ig, a, ec. { V. Journ. de Phyt, T. 92 p. 43).' 

765. Per i liquidi mancano esperienze, e congettu- 
re. In quanto ai solidi poi è fuor di dubbio, che essi 
propagano il suono assai più velocemente, che T aria . 
jl Chladni nel n. 219 della sua Acustica trova ragio- 
nando, che debbon propagare il suono più velocemen- 
te dell'aria le seguenti materie presso a poco, ne' se- 
guenti rapporti: lo stagno 7 i volto, l'argento 9, il 
rame 12, il ferro, e il vetro 17, diverse specie di le- 
gno da li a 17, la terra cotta da ioa 12: ma l'espe- 
rienze ; che si hanno su tal proposito non son confor- 
r. iv. 1 i S 
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mi a>questi resultati . Il Pr. Wunsch dice {Mém^allem. 
prcsen. a V Acad. de Berlin 1 79$ ) aver trovato con 
una molto estesa serie di correnti di legno, che la pro- 
pagazione del suono per essi è istantanea, o rapida co- 
me quella della luce. I Signori Herliold, e ttafa ( Re- 
ils Aickiv fw die Physiologie T. ò) dicono, che per 
un filo di lino torto della lunghezza di 600 piedi di 
Danimarca si propagò il suono quasi 1" più presto , 
che per l'aria . Si gran differenza sembra^ per vero di- 
re, incredibile per sì piccola disianza . Il Biot ha fatte 
su tal oggetto le più Interessanti sperienze, che si co- 
noscano ; e riferisce { Mém. de la Societé d' Arcueil 
T. 3) , che il complesso di tanti tubi da aquedotto co- 
struiti di ferro di fusione, che formavano una lunghez- 
za di metri 901, o sia 488 tese senza interruzione, tra- 
smetteva il suono circa dieci volte più presta del- 
l' aria . 

7G6. Ora le oscillazioni eccitate dal corpo sonoro 
nell'aria, o in altri mezzi, o corpi successivamente pro- 
pagandosi , giungono all'organo dell'udito, ed eccita- 
no la sensazione del suono . L' organo dell' udito è l'o- 
recchio. Conosce ognuno la conformazione dell'ester- 
na cavità dell' orecchio dell' uomo . Termina questa 
interiormente in un tubo o meato auditorio otturato 
nella estremità interna da una resìstente , ma sot- 
til membrana chiamata timpano . Al di là di questa 
membrana avvi una seconda cavità , in cui mette foce 
un pie col condotto conico detto dal nome del suo 
scopritore tubo eustachiano , che aprendosi nelle fau- 
ci, la rende accessibile all'aria atmosferica. Dentro 
questa cavità trovasi un ossettìno detto per la sua con- 
figurazione martello , il quale con quella delle sue e- 
atremità, che rappresenta il termin del manico, sta ade- 
rente al centro del timpano ; con I' altra , che rappre- 
senta la testa, tocca, e può mettere in 'moto un altro 
ossettìno chiamato per la sua figura incudine , che ha 
uno de' suoi piedi attaccato coli' intermedio d' un pic- 
colissimo osso oròicolare alla sommità d' un ossìcello, 
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che ha il nome, e la precisa figura d'una staffa, Que- 
sta colla sua base serra un foro ovale, per cui a tra- 
versò a una parete ossea si passerebbe nella terza cavi- 
la ripiena d'acqua, e detta labirinto , se esso foro non 
l'osse chiuso da un sottilissimo velo membranoso . Il 
Liberili 10 è diviso in tre parti. La media, cui corrispon- 
de il foro ovale, chiamasi vestìbolo; le estreme , desu- 
mendo dalla fìgu ra la denominazione, son chiamate 
I* interiore coclea-, e la superiore canali semicircolari . 
La coclea è divisa longitudinalmente da un tramezzo 
osseo -membranoso detto lamina spirale io due cana- 
li , l'uno dei quali conducendo al vestibolo, dicesi sca- 
la del vestibolo , l'altro scala del timpano aprendosi 
nella cavità del timpano per mezzo d'un foro rotondo 
coperto da una sottil membrana detta timpano secon- 
dario . Queste due scale, non meno, che i tre canali 
semicircolari , ed il vestìboli) intermedio sono guar- 
niti d'una polpa nervosa proveniente dal settimo- paio. 

Consulteranno gli Anatomici quei , che vogliono 
un' adequata idea della struttura di quest'organo . Noi 
frattanto avvertiremo, che la sensazione del suono è 
preceduta probabilmente dalle seguenti operazioni fì- 
siche. Le vibrazioni dell'aria rese forse più vigorose, 
ed intense per le riflessioni prodotte dalle pareti della 
esterna cavità dell 1 orecchio urtano il timpano,. the vi- 
brandosi comunica la sua vibrazione all'aria interna , 
non meno che al martello , c agli altri osseti Ì. contigui . 
Le vibrazioni di questi ossetti fanno , che a Iterimi va - 

I mente sì scopra , e si copra dalla staffa il foro ovale; 

{ per lo che si comunica al velo membranoso, onde è 
serrato, tanto il moto degli ossetti, quanto la vibrazio- 
ne dell'aria, la quale si comunica pure al velo , che 
serra il forame rotondo. Questi moti dal velo mem- 
branoso passano nell'acqua del laberinto , e quindi 
(non sappiam conio ) alla sostanza nervosa , da cui si 
«lesta nell'anima la sensazione del suono. 

Questa è probabilmente la maniera, con cui si ec- 
cita ordinariamente la sensaùoue dell' udito. Ala sera- 
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bra , che possa anche eccitarsi altramente, giacché la 
osservazioni patologiche lian dimostrato, che quando 
anche il timpano manchi, o sia perforato; quand'an- 
che non si abbiano tutti gli ossettì, o sieno disartico- 
lati , i suoni si sentono , sebbene più languidamente . 
È pur noto, che una vibrazione comunicata a diverse 
parti del capo fa sentire il suono. Si sa poi dopo le 
curiose sperienze del D, Wo Ila Sion [Phiios. Tramaci. 
1820), die la rarefazione dell'aria nella cavità del ùm- 
panu rende gli uomini sordi ai suoni multo gravi,- e 
che relativamente ai suoni acuti , vi sono molti , che 
nnn li avvertono in una circostanza, altri in un'altra, 
senza che se ne conosca la ragione: si hanno in somma 
tanti fatti così variati , che è impossibile di renderne 
ragione. Onde conviene concludere, che il meccani- 
smo preciso di questa sensazione non è conosciuto per 
anche . 

767. Cosi pure non sappiamo , come Io stesso strato 
d'aria possa contemporaneamente, e successivamente 
trasmetter distinti tanti suoni diversissimi . Colpito da 
questo fenomeno il Mair.m suppose gratuitamente nel- 
l'aria tante particelle dotate di diversa elasticità , quan- 
ti sono i principali generi di suoni ; come nei rag- 
gi di luce tante diverse parti , quanti sono i prin- 
cipali colori ; ed opinò, che le diverse vibrazioni dei 
corpi sonori ponessero in moto le diverse parti corri- 
spondenti . Ma > fluidi clastici , che ben diversi pei loro 
componenti dall'aria , ciò nonostante come l'aria tra- 
smettono i diversi suoni , mostrano, che questa ipotesi 
manca di fondamento. D'altronde gli strumenti a fia- 
to , che cangiando lunghezza, cangian suono, fanno 
evidentemente vedere, che la diversità dei suoni di- 
pende piuttosto dalla diversa lunghezza, che dalla di- 
versa composizione delle corde aeree. 

Per lo che più probabile sembra la spiegazione, die 
ne dedusse il Conte Riccati dalla nota proprietà , cho 
han le corde d'oscillare per parli aliquote. Considerò 
come corde quelle porzioni d'aria, che trasmettono le 
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vibrazioni sonore al nervo acustico, e pensò, che po- 
tendosi esse riguardare come indefinite, e conseguen- 
temente come infinite di numero le loro parti aliquo- 
te, ogni corda aerea sìa capace di trasmettere colle di- 
verse sue parti aliquote qualunque suono: tanto più. 
che le corde aeree, a differenza dell'altre, si vibrano 
solo per partì aliquote. Altri ba spiegato questo feno- 
meno co'prjncipj della composizione, e decora posizione 
del moto ( V. Jfauy Pltys. un . 3j5, 5j5 ) . 

768. Ma lasciando da parte le ipotesi, passiamo ad 
esaminare ciò, che di certo presenta al Fisico la dot* 
trina della sensazione del suono. Siccome questa si ec- 
cita per la comunicazione dell'oscillazioni aeree al ner- 
vo acustico, così la diversità dr" queste oscillazioni dee 
produrre una diversità nella sensazione. Le principali 
varietà, tli cui abbiamo notìzia (giacché le diverse vo- 
ci dei diversi strumenti mostrano esservene alcune af- 
fatto ignote) si riducono alla maggiore, o minor dura- 
ta, ed alla maggiore, o minore intensità. Gli effetti del- 
la diversa durata delle oscillazioni saran da noi esami- 
nati nel parlar della Musica . La maggiore, o minore 
intensità delle vibrazioni aeree dee produrre sensazio- 
ni più, o meno vigorose. Quindi è, che meno si sen- 
tono i suoni più lontani, e quelli, che si trasmettono 
da strati d'aria, che hanno elasticità, è densità minore, 
e specialmente meno uniforme ; e più si sentono al 
contrario i suoni , che si propagano per un'aria più e- 
lastica, più, a più uniformemente densa, ec.-Perciò il 
suono stesso sì sente più intenso nella notte, che nel 
giorno quando il calor del Sole eccita nell'aria corren- 
ti di diversa temperatura, e densità ( F. Ann. de Chim. 
et de Pkys. T. i3 p. 166) . Molto più vigorosa poi rie- 
sce la sensazione quando le vibrazioni dell'aria riducono 
si più forti, e intense per l'unione del moto oscillato- 
rio riflesso .il moto diretto; e quando i raggi sonori 
non posson divergere . Per Io che se occorra dì rende- 
re più energica la sensazione del suono, con molto suc- 
cesso si usano alcuni artifizi per far crescere le rifles- 
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sioni , e per mantener paralleli i raggi sonori. A ule 
oggetto si sono immaginati la tromba parlante per 
farsi sentire (la lontauo, e il corno acustico per facili- 
tar l' udito ai sordastri . Siccome la teorica di questi 
strumenti si dà più comodamente coti metodi simili a 
quelli, che si asari nella Catottrica, Noi pur la daremo 
così , perchè sebben questa maniera non sia esattamen- 
te conforme alla natura ( 761 ), dà nonostante dei re- 
sultati giusti bastantemente . 

769. La tromba parlante può costruirsi in diverse 
maniere. La più semplice , e forse la migliore è un tu- 
bo , che ha la figura di un cono troncato LDABK 
, ( Fig. 37). I raggi sonori L D, L K, che dalla bocca 
di chi adopra lo strumento s' insinuano per l'apertura 
più stretta, sono riflessi dalle pareli in guisa, che gli 
angoli d'incidenza eguali sempre a quelli di riflessione 
vanno sempre diminuendo; talché si riducono ben pre- 
sto a non far più angolo alcuno coli' asse. Realmente 
se sia p l'angolo A C B , q il primo angolo d' inciden- 
zaLDC = FDA primo angolo di riflessione, avre- 
mo il secondo angolo d'incidenza CFD =q ~ 7—p- 
Poiché essendo eguali a due retti tanto i tre angoli di 
un triangolo , quanto gli angoli , che fa una retta ca- 
dendo sopra di un'altra , nel triangolo C D F si ha 
f+j' + FDCzFDC + FDAzFDC + y; 
» -1- q' = a ; <?' = ? — P ■ p er la stéssa ragione 
ang. CHF(=V')-*-^-^GFH=:CFH^-HFBj 
f=HFB- p za C F D — p = 9 — p—p == q— 
Così si troverebbero gli altri angoli d' incidenza e- 
spressi per q— 3 p; q — 4 P', q — « P> ec. Va dunque 
sempre diminuendo il "valor di questi angoli; e^ tosto 
che si sia ridotto z= o , non può il raggio tagliar I asse, 
ed esser riflesso . Onde se s' intenda prolungalo inde- 
finitamente in dirittura del cono un cilindro, che ab- 
bia per base la base del cono stesso , niun raggio sono- 
ro potrà più uscire da questo cilindro ; e così tutti i 
raggi riuniti porteranno il suono più intenso a notabil 
distanza . 11 Lambert ha proposta una sua teorica di 
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questa tromba nelle Memorie dell' Ac. di Berlino pel- 
1' anno 1763, inerendo alla predetta ipotesi di riguar- 
dar come simile a quella dei raggi lucidi la riflessione 
dei raggi, o delle onde sonore.. 

770. Un'altra buonissima tromba parlante è formata 
da un lungo tubo A B ( Fig. 38 ) , che finisce unendo- 
si ad una paraboloide tronca , il cui fuoco B cade nel- 
l' estremità dell' asse di detto tubo . Tanto più perfetto 
è questo strumento, quanto ne è più esatta la figura . 
La voce insinuandosi per l'apertura A eccita nel!' aria 
contenuta dentro al tubo un moto oscillatorio , che ri- 
flesso successiva mante da tutti i punti del tubo, sì ren- 
de viemaggiormente intenso. Ridotto cosi intenso nel 
fuoco B della paraboloide, da esso diffondesi per un- 
ti raggi, o onde sonore B C, B D, ec. che urtan le pa- 
reti paraboliche formando gli angoli d'iocidenza BDT, 
B C T , e ne vengon riflessi cogli angoli E D L , G C K 
eguali ai respettivi angoli d'incidenza . Per lo che es- 
sendo costantemente isosceli nella parabola i triangoli 
BTC , BTD ; cioè T B z= CB, ang. TCB = àng. BTC, 
• TDsTB; ang. DTB = ang. B D T,saràCTB — 
GCK;BTD=EDL,e perciò i raggi sonori ri- 
flessi D L , C K. saranno paralleli all'asse B Q, e prò. 
pagandosi così raccolti come quelli, che escono dalla 
tromba conica , si diminuirà meno la loro forza (768), 
onde arriveranno a fare una bastantemente energica 
impressione sull'organo acustico, quando anche sia 
molto remoto . 

771. Eguale alla costruzione della tromba parlante 
ora descritta è quella del corno acustico ; se non che 
in questo il tubo suol essere per maggior comodità al- 
quanto curvo. In tale strumento la voce s'insinua per 
la grande apertura G E ( Fig. 3g) ; eccita nell' aria un 
moto oscillatòrio , che urtando nelle pareti o perime- 
tro dalla paraboloide secondo i raggi paralleli LD, 
KG, ne vien riflesso secondo ì raggi DB, CB. Per lo 
che debbono le onde sonore tutte condensarsi nel fuo. 
co B. L'aria prossima al punto B concepisce perciò u- 
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na vibrazione molto energica, che comunicali il osi al- 
l'aria contenuta nel tubo BA, e venendo rinvigorita 
dalla ripercussione delle pareti, va per Confuto A ad 
urtare con gran forza l'orecchio contiguo. 11 preloda- 
to Sig. G. Dell' Armi propone nell'opuscolo citato so- 
pra una partìcolar costruzione di un corno arustico 
da tenersi stabilmente all'orecchio ( F. Giorn. Arca- 
dico T. i3 jM8). 

773. Ma accade talvolta, che il moto oscillatorio 
dell'aria, o 1' onde sonore riflesse non si confondano 
colle dirette; ed ha luogo in tal caso quel fenomeno 
volgarmente indicato col nome di Eco , per cui si seri - 
ton ripetere i suoni. 

Per ben comprendere la teorica dell'eco bisogna ri- 
flettere , che il suono si propaga dall'aria, come avver- 
timmo, per vibrazioni longitudinali ; onde le colonne 
aeree, che lo trasmettono, vanno alternativamente con- 
densandosi , e dilatandosi; e nel tempo stesso si muo- 
vono con una data velocità progressiva per piccolissi- 
mo spaziò . Ridotte le parti di dette colonne aeree al- 
la, densità loro naturale, ed alla quiete perfetta non 
danno più suono ; ma quando si condensano, e si muo- 
vono , sempre si sente un suono, sia la condensazione, 
O il piccolissimo moto diretto in un senso , lo sia in un 
altro . Ora le parti dell' aria condensate per una vibra- 
zione sonora reagiscono contro le parti , che nel dila- 
tarsi le han compresse, e colla loro reazione le obbli- 
gano a condensarsi . in tal circostanza può accadere , 
che questa reazione riduca le parti dilatate alla loro 
densità naturale , o ad una densità maggiore. Nei pri- 
mo caso se si combini, che si riduca contemporanea- 
mente — □ la condensazione, e la velocità progressi- 
va , cessando ogni moto nel!' aria , cessa ogni suono; 
nel secondo si ha una condensazione retrograda , che 
dee produrre un secondo suono simile al primo pro- 
dotto per la condensazione diretta . Il qual secondo 
suono si produre pure ogni volta, che per qualunque; 
ragione non si riduca contemporaneamente a zero la 
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condensazione , e la velocità progressiva dell'aria vi- 
brata . E se avvenga, che turbato il sincronismo dell' e- 
vanescenza della condensazione, e del moto progressi- 
vo delle particelle aeree, debba continuarsi per qual- 
che istante il moto alternativamente in avanti, e in die- 
tro, finché non si riducano contemporaneamente a ze- 
ro la condensazione, e la celerità progressiva , dovran. 
successivamente rinnovarsi le ripetizioni del suono . 
Che se queste ripetizioni di suono sieno sì rapide , che 
non possan distinguersi gl'intervalli del tempo, che le 
separano, si produce ciò , che sì dice risuortanza ; ma 
se si succedono coli' intervallo almeno di { di minuto 
secondo, il suono ripetuto si distinguerà dal suono 
primitivo , e si avrà I' eco , giacché in 1" si possono dì ■ 
stinguere 9 suoni . 

773. Ora quali siano generalmente le cagioni fisi- 
che, per cui l'aria reagiste contro le onde sonore in 
modo da produrre la condensazione retrograda ,'e da 
turbare il sincronismo dellajevanescenza della conden- 
sazione, e della celerità progressiva non so, che sia no- 
to bastantemente. Sembra tal volta , che possa esser 
1' urto dell' aria contro qualche ostacolo; e quando ciò 
sìa , la condensazione retrograda dee seguire le leggi 
generali della riflessione ; e la spiegazione dell' eco coi 
principi usati nella Catottrica daià dei giusti resultati . 
Ma talvolta si forma l'eco, quando una colonna d'aria 
assai lunga, isolata lateralmente non può urtare contro 
ostacolo alcuno, essendo terminata dall'aria libera , In 
tal caso 1' eco non è prodotto da urto contro un ttsta- ■ 
colo , e dee perciò dipendere da altra cagione . 

È noto, che l'aria si vibra nella medesima manie- 
ra, sia ella libera, sìa ella rinchiusa in tubi o larghi, o 
stretti, o retti o curvi. Perciò l' Eulero volendo deter- 
minare le leggi della propagazione del suono in una 
Memoria inserita tra quelle dell' Accademia di Berlino 
all'anno 176.1, e in una dissertazione, che trovasi nel 
T. 16 de' Nuovi Commentar]' dell'Accademia di Pie- 
troburgo, ha considerato il moto dell'aria in tubi dì 
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lunghezza or finita, or infinita ; ora aperti , ora cimisi 
in una, o in ambe 1' estremità. La lunghezza del tubo 
considerato può essere infinita al di qua , e al di là del 
punto, in cui l'aria si suppone urtata . Se il tubo sia in- 
finitamente lungo, e aperto in ambi li estremi, tutta la 
massa dell'aria , che vi si contiene è nelle medesime 
circostanze; le condensazioni, e le pìccole velocità pro- 
gressive hanno un andamento eguale ; non vi è alcuna 
ragione , per cui debba aversi , e di fatto non si ha al- 
cuna ripetizione di suono. Ma supponendo il tubo ter- 
minato, sia egli aperto , o chiuso , è chiaro, che nel 
suo termine , se è aperto , 1' aria, che ivi comunica 
coU'atmosferìca libera, conserva sempre la sua naturai 
densità ; se è chiuso , 1' aria vi ha sempre una celerità 
— o: e quindi variandosi la natura , e i rapporti della 
celerilà, e della condensazione, non andranno più. l'u- 
sa 9 e l'altra di pari passo; e non distruggendosi con- 
temporaneamente l'una, e l'altra , si avranno delle ri- 
petizioni di suono . Tronco lunghe, e profonde sono 
le ricerche analitiche dell'Eulero su tal proposito, per- 
ché Noi dobbiam qui darne un esatto ragguaglio ; 
onde rimandando i Curiosi alla lettura delle citate 
Memorie r ci limiteremo a riferirne i resultati relativi 
all' eco. * 

774. Sia il tubo B b A a ( Fig. 40 ) terminato , e a- 
perto in il h , infinitamente lungo per la parte A a . 
Vibrandosi per un colpo semplice l' aria in L, si seme 
un suono semplice presso lì ù dopo un numero di mi- 
minuti secondi espresso per —g— { indicando K lo 

spazio, che il suono percorre in 1'') ; ma in L,e 
al di là ih qualunque punto a oltre il primo suono 

sentito dopo minuti secondi, se ne sente un 

secondo dopo un tempo — e tra B£, ed L si sen- 
te pure il secondo suono tanto più deciso, e più tardi, 
quanto ne è maggiore la distanza da 11 b . Ciò si veri- 
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fica in fatto in una lunghissima galleria , dove un suo- 
no eccitato vicino a un'estremità aperta fa 1' eco, die 
si sente tanto più deciso , quanto più uno si allontana 
dall'estremità aperta. 

Il calcolo dimostra , che lo stesso fenomeno dee se- 
guire, se il tubo è chiuso in Bi; e segue effettivamen- 
te nell' aria libera appoggiata contro un muro , uno 
scoglio , un bosco folto , ec. Nel caso attuale , che è 
quello dell' eco ordinario , sembra , che possa la ripe- 
tizione del suono esser prodotta dalla riflessione ; ma 
siccome segue precisamente lo stesso, anche nel caso 
precedente , quando la riflessione non può aver luo- 

Sn ; così giustamente ne deduce l'Eulero, che la ri- 
essione non sia la cagione del fenomeno . 
Che se il tubo sia terminato, ed aperto io ambe 
le estremità , un suono eccitato in L produrrà un eco 
moltiplicato . Un orecchio situato nell' estremità a 

sentirà il suono principale dopo secondi, e do- 
po — il primo eco; dopo il secondo e- 

., , a b L ... . 2 a L 

co ; il terzo uopo — ^— ; il quarto dopo — -g- ; e co- 
sì di seguito : onde se alcuna resistenza non estin- 
guesse il moto dell' aria , si sentirebbe in a un eco 
ripetuto infinite volle con alterni intervalli di secondi 
iAL i. «L ., ., r . . ., 

■ j£ — , • Se il suono tosse eccitato in a, il nu- 

mero degli echi si ridurrebbe alla metà; e gì' inter- 
valli di tempo tra un eco , e 1' altro sarebbero tutti 

— ' X —~. Se poi il suono fosse eccitato in L, ed in 
L pur fosse V orecchio , il primo eco seguirebbe il 
suono principale dopo —-^—-secondi ; il secondo do- 
po — jj—» « i' terzo dopo-^*— , e questo sarebbe più 
forte, e distinto per esser prodotto da due vibrazioni 
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dell'aria eguali , e simili alla principale: gli altri si 
sentirebbero sempre eoi medesimo ordine dopo i tem- 

. ini i b L i a b „.. rc , 

pi —jfy ~ K~ ' ec purito L tosse nel mez- 

20 dei tubo tutti <>li echi si succederebbero in inter- 
valli eguali Hi —ir secondi. 
° K 

Questi echi moltiplicati s'incontrano in lunghe gal- 
lerìe a volta «pene nelle due estremità, in strade stret- 
te tra degli scogli ; e il Biot [Métti, de la Soc. d'Arcaci!- 
T. 2 pag. 4o3 ) ne- ha trovato uno a Parigi in un aque- 
dotto lungo 488 tese, dove i suoni si ripetono sei volte 
ooll'intervallo di £ secondo . Non possono questi spie- 
garsi co' principi della catottrica. 

775. Moltiplicato egualmente, e cogli stessi interval- 
li di tempo si dee sentir l'eco in un tubo terminato , e 
chiuso in ambe le estremità ; e ciò si adatta special- 
mente agli echi, che si sentono nelle gallerìe delle mi- 
niere , e tra due muri situati a una certa distanza 1' u- 
no dirimpetto all'altro . 

Che se finalmente un'estremità sola fosse chiusa , e 
l'altra aperta , si avrebbe pure net tubo un eco molti- 
plicato . 

776. Ma il regresso dell'onde sonore fa talvolta sen- 
tire il suono riflesso , senza che ai senta il diretto . Se 
un uomo situato in un fuoco d'una vasta stanza ellit- 
tica parli tanto sommessamente, che con istento possa 
essere intero dai circostanti alcun poco discosti , sarà 
agevolmente, e distintamente inteso- da uno, che ne sin 
anche molto più remoto, purché situato nell'altro fuo- 
co ; fenomeno , che colla dottrina generale della rifles- 
sione si suole spiegare nel modo seguente . 

L' onda sonora , che partendo dal fuoco dell' ellisse 
ne urta il perimetro nella parete , dee riguardarsi co- 
me un raggio vettore , é it punto , in cui urta , come 
una porzione infinitesima della tangente ad esso pun- 
to. Quest' onda si dee riflettere con un angolo eguale 
a quello d' incidenza, e quindi la sua direzione dopo 
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dell' urlo coincidere precisamente colf altro raggio 
vettore a quel punto medesimo; poiché nell'ellisse so- 
do costantemente eguali gli angoli, che i raggi vettori 
tirati da'dtie fuochi ad un punto, fanno colla tangente 
ad esso punto ; per lo che I' onda sonora arriverà 
nell'altro fuoco , ed ecciterà la sensazione del suono 
nell' organo , che ivi incontra . 

777. Che se la stanza fosse circolare, potrebbero a 
molta distanza intendersi due , che rivolti , e vicini al- 
la parete parlassero sommessamente. Poiché dovendo 
esser l'angolo di -riflessione dell'onde sonore eguale a 
quello d'incidenza, le direzioni dell'onde debbono 
esser corde del circolo , e riflettersi sempre in qualche 
punto del perìmetro; e quindi per le successive rifles- 
sioni cader molto prossime a quello, che sta molto 
prossimo allo stesso perimetro , cioè al muro . 

778. I medesimi fenomeni per la medesima ragione 
han luogo in una stanza qualunque , che abbia la vol- 
ta di figura ellittica, o sferica. Uno, che fosse situato 
in un foco della volta ellittica, o presso le pareli della 
sferica intenderebbe beoissimo tutti quelli , che con 
Voce anche assai bassa , ma scolpita , e distinta parlas- 
sero inferiormente, purché a non molta distanza ver- 
ticale . Le onde sonore eccitate dalla voce si propaga- 
no fino alla volta; e per la nota legge della eguaglian- 
za degli angoli (V incidenza , e di riflessione si concen- 
trano nei fuochi dell'ellisse , o urtano in quasi tutti i 
punti della superfìcie sferica. 

779. Rilevasi dalle dottrine stabilite ne'nn, superio- 
ri, che tra le ligure da darsi ad una stanza , onde il 
suono vi sia inteso il meglio possibile, L'ellìttica è la 
peggiore, e poco buona la circolare. Ottime sarebbe- 
ro le figure parabolica , conica, piramidale, e simili 
tanto nella volta, che nelle pareti, le quali dopo una 
certa curvatura potrebbero prolungarsi parallelamente. 
Il suono partendo o ila! fuoco della parabola, o dalla 
parte più stretta della figura conica, o piramidale, si 
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farebbe sentire con motta intensità in tutti i punti del- 
la stanza. 

780. Dopo d'aver fio qui considerato il suono nel 
corpo, che lo produce, nel mezzo, che lo trasmette, 
e nell'organo, che ne procura la sensazione, non sa- 
rà inopportuno avvertire, che 3 quattro classi si ridu- 
cono gli strumenti atti ad eccitarlo, e variarlo . Altri 
sono a corda, altri a percossa, altri a fiato , altri misti. 
Ma il descrivere anche i soli principali tra queste diver- 
se classi di strumenti , oltre che ci condurrebbe sover- 
chiamente in lungo, è anche alieno affatto dal nostro 
istituto. Per lo che ci limiteremo a dir poche cose di 
quell'organo, da cui ó prodotta la voce dell'uomo. 

É questo un cattale del diametro di circa 8 lince in 
un uomo giustamente conformato. Chiamasi aspcra 
arteria; è di figura quasi cilindrica, lungo pochi pol- 
lici, formato anteriormente di bassi segmenti annulari 
soprappesi! , posteriormente da una resistente mem- 
brana appianata sparsa di fibre carnose , che sono qua- 
si il complemento de' mentovati segmenti . Risulta que- 
sto canale dalla riunione dei vasi aerei polmonari , co- 
me un tronco dalle radici ; e va verticalmente a metter 
foce nella parte posteriore delle fauci colla sua estre- 
mità superiore detta laringe. È la laringe costituita da 
cinque cartilagini. La prima detta cricoidca, perchè 
di figura annulare, aita in addietro, bassa in avanti, 
è circolarmente, ed orizzontalmente aderente colla sua 
estremità inferiore all'ultimo anello dell' aspera arte- 
ria. Sull'orlo posteriore superiore di questa* cartilagine 
sorgono le due aritanoidee, che han la figura d' una 
piramide triangolare avente in basso la base un poco 
incavata , in alto l' apice curvato alquanto in addietro . 
Opposta a queste sull'orlo superiore anteriore della 
cricoidea s'inalza la tiroidea costituita da due piani 
verticali quasi parallelogrammici , che prolungandosi 
lateralmente fino alle aritenoidee, ooll'unirsi anterior- 
mente in una linea eminente , formano in fuori una 
prominenza detta pomo cfJdamo, io dentro una fos- 
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sa bislunga. Tutte le (lette cartilagini sono mobilmen- 
te fissate, e reciprocamente unite fra loro siccome da 
diversi muscoletti, e ligamenti, così specialmente da li- 
na membrana prolungazione della cute, da cui è rive- 
stita la bocca. Questa membrana aderente a Atta l'in- 
terna superficie dei due piani, onde è costituita la ti- 
roidea, torma lungo ognuno, di essi due duplicature, 
o ligamenti orizzontali, e paralleli, l'uno interiore as- 
sai resistente, l'altro superiore più molle, e un po- 
chetto pai lungo , separati tra loro da una cavità qua- 
si parabolica detta ventricolo della laringe, largamente 
spalmata di mucca. Diconsi questi quattro ligamenti 
corde vocali, e fissali con un' estremiti nella parte in- 
terna più anteriore della tiroidea, vanno trasversalmen- 
te ad unirsi coli' a lira alle aritenoidi; t'ormando cosi 
un'apertura molto simile ad un triangolo isoscele col- 
l' apice in avanti detta glottide. Sovrasta a quest'aper- 
tura la quinta cartilagine chiamata perciò epiglottide , 
che ha la figura d'una foglia d'edera, e attaccata alla 
base della lingua sta ordinariamente eretta, abbassan- 
doci nella deglutizione, per impedire alle materie de- 
glutite l'ingresso nella laringe . Secondo che le corde 
vocali si stirano , o si rilasciano per i diversi moti del- 
la tiroide, e delle aritenoìdi, si ristringe, o si allarga 
la glottide. 

Ora l'aria espirata per la compressione dei vasi aerei 
polmonari traversando la glottide, e vibrando le corde 
vocali , genera i diversi suoni della voce . - 

781. Ha creduto taluno , che l' organo fin qui de- 
scritto debba annoverarsi nella classe degli strumenti 
a fiato, e che le variazioni dell'apertura della glottide 
sien la cagione delle variazioni della voce. Ma il Si". 
Ferrein [Meni, de l'Ac. des Scien. de Paris ann. 1741, 
1743) ha dimostrato con decisivi sperimenti, che ap- 
partiene piuttosto alla classe dei misti, essendo net 
tempo stesso a corda, ed a fiato. Poiché togliendo dul- 
ia laringe di un animale morto di tresco le corde vo- 
cali, l'aria per quanto più, u meno impetuosamente 
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traversi la laringe più , o meno aperta , non produce 
alcun suono. Produconsi poi dei suoni identici alla 
voce dell'animai vivente, e com'essa variati, se le cor- 
de vocali più, o meno stirate nella loro naturai situa- 
zione siano opportunamente vibrate dall'aria, che s'in- 
sinua a traverso la glottide più, o meri dilatata. 

La voce così formata resta poi variamente articolata 
dai varj moti della lingua, e dall'azione dei denti , e 
delle lablira , e modificala dalla cavità del palato. 

Stabilite così le più interessanti dottrine relative al 
suono in generate, conviene, die passiamo a farne qual- 
che applicazione alia Musica. 

CAPITOLO Vili. 

Della Mattea . 

782. La Musica è la scienza delle relazioni dei suo- 
ni successivi , e contemporanei . Un moto oscillatorio 
comunicato all' aria , e giunto all'organo acustico ec* 
cita, come dicemmo nel precedente capitolo, una sen- 
sazione, che è indicata col nome generale di suono . 
Ma i Musici dividono in due classi il suono così ecci- 
tilo: chiamano suono propriamente detto quello , che 
è valutabile nei suoi rapporti rumore quello , che non 
è valutabile. 

7H3. I suoni possono aver tra loro un rapporto in 
quanto essi sono, i.° di una , o d'un' altra qualità; 
3. 0 più , o meno gagliardi ; 3.° acuti, o gravi. 

La diversa qualità dei suoni nasce dal diverso gene- 
re degli strumenti, che gli producono . Come poi i di- 
versi generi di strumenti pruducano diverse qualità di 
suono non lo sappiamo. Sappiamo per altro, che la 
maggiore, o minore gagliardi» dei snoni dipende dalle 
più , o cren vigorose oscillazioni dell' aria , che agendo 
più, o meno energicamente sul sensorio, debbono ecci- 
tare una sensazione più , o meno forte . Sappiam pure, 
che i suoni acuti son prodotti da vibrazioni più celeri 



di quelle, onde produconsi i gravi ; e che i corpi sono- 
ri eccitao suoni tanto più acuti , o più gravi, quanto 
più, o meii velocemente si vibrano. 

784- Per quanto non si trascuri nella Musica la qua- 
lità, e la gagliardi» dei Suoni ; pure il rapporto , che 
principalmente se ne considera , è quello del grave 
all' acuto . Ora un tal rapporto può agevolmente calco- 
larsi , finché si conserva tra" le vibrazioni, onde è pro- 
dotto il suono , il loro isocronismo naturale (733) . 
Quando per una forzatura eccessiva della corda sono- 
ra , o per qualche altra cagione l' isocronismo della o- 
sci! limoni è turbato , il suono diventa rumore ; e sic- 
come non è più valutabile , così non forma più il sog- 
getto della Musica 

785. La Musicasi occupa dell'indicato soggetto teo- 
ricamente, e praticamente; e quindi si distingue in 
Musica teorica , e Musica pratica . La Musica teorica 
considera ciò, che vi badi tìsico, e matematico nei 
rapporti dei suoni; e forma così una branca delle scien- 
ze fisico-matematiche, che ha occupati non pochi tra 
i più valenti Geometri. 

Doppio è l'oggetto della Musica pratica. Primiera- 
mente ella si occupa di esprimere colla composizione, 
o riunione di una scella serie di rapporti le umane pas- 
sioni: e sotto questo punto di vista ella è un'arte libe- 
rale , che ha gran relazione colla Poesia , e colla Pittu- 
ra per l'identità del soggetto. La dottrina, che per 
questo si richiede non è molto estesa, e tutto si riduce 
ad un certo ingegno particolare , e ad una certa special 
sensibilità, che non si acquista. Secondariamente la 
Musica pratica si esercita ad eseguire esattamente quel- 
le combinazioni di suoni, che il Compositore ha imma- 
ginate, e indicate con certi segni, a note. In ciò la 
dottrina è quasi nulla; ma In pratica è difficile, e pe- 
nosa sommamente, poiché differenze ancor piccolissi- 
me producono varietà grandissime nel resultata. . 

Dunque la Musica sotto diversi aspetti considerata è 
scienza, arte, e mestiero. Come arte, e mestiero po- 
si, ìv. 19 
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co, o nulla interessa il Fisico , onde Noi non ne parle- 
remo, limitandoci a dir poche coso della scienza . 

786. La Musica considera (come notammo in prin- 
cipio) le relazioni de' suoni successivi, e dei contem- 
poranei. I suoni successivi costituiscono' ciò, che i 
Musici chiamano melodìa; 1 contemporanei ciò, che 
si dice armonìa, o combinazione. 

j&j. Per poter esaminare, quello, che appartie- 
ne alla melodìa , ed all' armonìa fa d' uopo riferi- 
re l'una , e l'altra ad un Sistema di Musica. Con que- 
sta espressione s'indica tutto l'aggregato dei suoni, 
che si succedono l'uno l'altro secondo una cena leg- 
ge . Ora siccome dato un suono qualunque, si può sup- 
porre un'infinità di progressioni differenti tanto dal 
grave verso l'acuto, quanto dall'acuto verso il grave ; 
così parrebbe, che infiniti dovessero essere i sistemi 
di Musica; in quella guisa, che dato un numero, pos- 
sono immaginarsi infinite progressioni, che da»queIlo 
principino, e vadano successivamente crescendo, o 
scemando. Ma la Natura , e l' orecchio ne escludono 
la massima parte ; ond'è, che i sistemi o generi di Mu- 
sica si sono ridotti a tre ritrovati, e praticati dai Gre- 
ci , che gli chiamarono diatonico , cromatico , ed enar- 
monico . 

788. Il sistema o genere più naturale, e quello, dì 
di cui fa sempre uso un imperito cantando, è il diato- 
nico così detto, perchè procede Sin tovwv , per inter- 
valli cioè non maggiori di quelli, che Noi egualmen- 
te, che i Greci chiamiamo tuoni. Questo è il solo ge- 
nere dì Musica, che abbiamo ereditato dai Greci . Lo 
abbiamo per altro cosi variata, che attualmente presso 
di noi, è in molte parti assai diverso da quello, che 
era in vigore presso di loro. Noi daremo prima una 
sommaria idea del nostro , quindi dal greco . 

789. Sette sono i termini, che costituiscono la pro- 
gressione, direni così , fondamentale del nostro sistema 
diatonico; cioè sette sono i principali suoni, o voci, 
che entrano nel nostro sistema . Ciascuno di questi suo- 
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ni è espresso per una nota l'articolare, e il complesso 
di queste note diresi Gamma, o Scala, I Musici per av- 
vezzare 1 principianti ad intuonare, cioè ad eseguire e- 
5attamentc le sette noie della nostra stala, hanno luro 
applicate sette sillabe secondo l'ordine seguente: Do, 
Re , Mi, Fa, Sol, La , Si. L'ottava nota si torna a chia- 
mar Do , perchè da quella ricomincia una progressio- 
ne perfettamente simile alla prima; e così all'infinito . 
Quando le note sono cosi disposte, la progressione è 
crescente, si sale cioè dal grave all'acuto. Se si volesse 
dall'acuto scendere verso il grave, la serie sarebbe 
Do , Si , La , Sol, Fa , Mi , Re . Dicono i-Musici andar 
di scaia il percorrere successivameme tutte, o alcune 
di queste sìllabe secondo l'ordine qui sopra notato, 
passando da voce a voce, come da gradino a gradino: 
□ II' incontro andar di salto l' intuonar successivamen- 
te due voci non consecutive ; e si dà al salto il nome 
desunto dalla distanza, che passa nella scala tra una 
voce , e l' altra . Così Do , Mi dicesi salto di terza ■ Do, 
Do d' ottava, ec. * 

790. Abbiam dimostrato , che le corde omogenee di 
egual diametro, e stirate da pesi eguali fanno in cgual 
tempo un numero di vibrazioni recìproco alla loro 
lunghezza (739). Questo teorema col mezzo dell'e- 
sperienza ha somministrato alla Matematica la manie-' 
ra di rappresentar con numeri i rapporti delle vibra- 
zioni delle corde, che tramandano i suoni siccome in 
qualunque sistema, così specialmente nel diatonico. 
Si è trovato, che nel tempo, in cui la corda, onde 
producesi il suono Do, fa una vibrazione, la corda, 
che produce il suono Re, ne la 1 -t- i; quella, che 
produce Mi, t f ; quella, che produce Fa, 1 -h J; 
quella , che produce Sol , 1 -»- J ; quella, che produ- 
ce La , I -t- f ; quella , che produce Si , r h- f ; quel- 
là, che produce il secondo Do, ne fa 2. Talché le di- 
verse noie per i rapporti delle vibrazioni, che le pro- 
ducono colla vibrazione della prima presa per unità 
possono esprimersi così 
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do=i;re=i;nii=J;fjirJ;so!=^;la=J;si=:-^-; do=2.' 
Qui conviene avvertire , che alcuni Scrittori calcolano 
i rapporti dei suoni non da! numero delle vibrazioni, 
ma dalla lunghezza delle corde, che gli producono. 
In tal caso , essendo le lunghezze delle corde recipro- 
che al numero delle vibrazioni, che fanno in egual 
tempo, le precedenti espressioni dei rapporti vengono 
rovesciate , si ha cioè 

|)o=i ; re=J ; mi= £ ; fa= J ; so!— J ; \a—% ; 5i=— ; do= J. 

L' ultimo Do, che è distante otto voci dal primo, 
come qualunque altra nota della seconda progressione 
distante otto voci dalla corrispondente nella prima, di- 
cesi all' ottava di quella , ed è prodotta da un numero 
di vibrazioni doppio , o subduplo, fatte nel tempo 
stesso . 

791. Dall'esame delle precedenti espressioni evi- 
dentemente rilevasi, che può formarsi un' infinità di 
progressioni diatoniche delle voci, verso l'acuto, o 

* verso il grave, col successivo moltiplicare, o divider 
per 2 tutti i rapporti surriferiti ; giacché così senza al- 
terar la relazione, che le voci han tra di loro , rendon- 
si tutte proporzionalmente più acute, o più gravi . La 
vibrazione f moltiplicata per a sarà il &e all'ottava al- 
ta, o verso 1' acuto del primo , e seguirà immediata- 
mente il Do — a; moltiplicata per 4 sarà un Ile due 
ottave più alto del primo, e verrà subito dopo il Dorz f . 

All' incontro -^7; sarà un Re all' ottava bassa, o vei- 

a. 8 1 
so il grave del primo, e sarà immediatamente dopo il 
Do = J. Generalmente moltiplicando, o dividendo 
per a l espressione di qualunque suono , si ha t otta- 
va acuta , o grave del medesimo . 

792. Per quanto astrattamente si possano moltipli- 
care all' infinito le surriferite progressioni, pure l'espe- 
rien/.a fa vedere, che ove si vogliano suoni sensibili 
all'organo acustico, e valutabili, non si possono oltre, 
passare certi angusti limiti. Rilevò da alcuni tentativi 
il Sauveur, cb9.il suono più grave è prodotto da u ; 
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vibrazioni intere, o ila a5 semplici in i", e il più acu- 
to da 64oo intere, o da. 12800 semplici ; talché 10 ot- 
tave potrebbero eseguirsi { Al. de C Ac. des Se. de Pa- 
ris an 1700). Ma l'Eulero avendo trovalo. con ricer- 
che più diligenti, che le vibrazioni, da cui è prodotto 
il suono più grave, sono 3o in 1", e quelle, da cui è 
prodotto il più acuto 7JS2,' ridusse ad otto le ottave 
eseguibili [Tentameli Mas. cap. 1 ). Altri, e segnata- 
mente il Chiudili credou , che siano in maggior nume- 
ro. Ma di queste ottave ra rissi in amen te secondo Wol- 
laston 1' orecchio dell' uomo arriva distìnguerne dieci 
( Phil. Trans. /or. 1820 ); la voce ad eseguirne quat- 
tro. La totale estensione della voce umana si divide dai 
Musici in quattro parti dette Basso, Tenore, Contrai' 
Ut, e Soprano. Il Basso eseguisce, o canta le note più 
(;ravi; il Tenore le voci medie; il Contralto canta al- 
l'ottava alta del Basso; e il Soprano all'ottava alta del 
Tenore. Gli uomini possono cantare il Oasso, ed il Te- 
nore; le donne il Contralto, ed il Soprano. 

793. Ma iu qualunque delle possibili ottave sì pren- 
dano, e da qualunque parte, o strumento si producano 
i suoni, la ragione geometrica dell'uno all'altro è det- 
ta dai Musici intervallo: ed ogni intervallo prende il 
nome dalla distanza, che passa Tra l'uno, e l'altro suo- 
no. Così Do, Mi è un intervallo di terza; Dosi, 
Re ZI j. 9 è un intervallo di nona , ec. L' intervallo 
Do = 1 , Re = | è di seconda, e chiamasi tuono, l'in- 
tervallo He — J, Mi = | è pur di seconda, ma non è 
eguale al primo; poiché \: ì :: 9: 10, e non già :: 8:9. 
Essendo pertanto quest' intervallo minore del pri- 
mo J chiamasi il primo tuono maggiore, elio indiche- 
remo colla lettera T, il secondo tuono minore, che in- 
dicheremo con /. E siccome—: j :; 80: 81, il rap- 
porto fra questi due termini è 4, e dicesi Comma, 
eh« significa frazione. Mi | sta a Fa | i5 : 16 Que- 
st'intervallo si è chiamato semituono , che s'indicherà 
con S, per quanto non sia esattamente la metà né del 
tuono maggiore, uè del minore . Calcolando dunque i 
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rapporti fra le diverse note, o voci , troviamo i segueri-. 
ti intervalli t 

T t S T t T S 
Do=i: re=c|: miz:|:fa=:; :ioI=zJ:larz}: 9ÌSS— I do = 3 

Questi intervalli progrediscono dal grave verso l'acu- 
to . Se dall'acuto si dovesse scendere verso il grave, si 
avrebbero le espressioni rovesciate, cioè tuono mag- 
giore ~ jf, tuono minore = semituono = ~: che 
è «pianto dire , se dal grav c si va verso l'acuto , biso- 
gna dividere il conseguente per 1' antecedente ; se dal- 
l' acuto verso il grave, l'antecedente per il conseguen- 
te ; poiché i rapporti delle vibrazioni debbono divenir 
net primo caso maggiori, nel secondo minori dell'uni- 
tà, che è il principio della progressione. 

L' intervallo Do, Mi chiamasi tèrza maggiore {la in- 
dicheremo con 3 M) a differenza dell' intervallo Mi , 
Sol , che per esser composto di un tuono maggiore, e 
di un semituono, vien detto terza minore, esarà indi- 
cata con 3 m. Il rapporto della terza maggiore è i: |, 
quello della terza minore è £ : \ , cioè = 5:6. Ora se 
partendo dalla nota fondamentale Do = i , si prende 
non già una terza maggiore i : », ma una minore 5: 6, 
non si arriverà precisamente al Mi : e 1' intervallo , che 
rimarrà sarà misurato dal rapporto di % : | = a5 : a4 • 
E siccome il rapporto dì a5 : 24 è più piccolo del rap- 
porto 10': if>, così questo (che solo ha luogo nella 
.scala diatonica) chiamasi semituono maggiore ; e quel- 
lo semituono minore s. Ecco pertanto diviso il tuono 
minore Re , Mi = -2- in due semituoni , uno maggio- 
re 16: i5; l'altro minore a4: a5 , essendo 

Ìx , i = ^ = ~;oìXÌ = t = i\ 

Ma il tuono maggiore nel nostro sistema non può di- 
vidersi , perchè due semituoni maggiori riescono trop- 
po forti . 

Come la terza maggiore è composta di un tuono 
maggiore, e di un minore; così la quarta, che segnere- 
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mo 'ita , è composta d' una terza , ed'iin semituono 
maggiori; la quinta maggiore (5 M) d'una quarta, e 
d' un tuono maggiore; la sesta maggiore ( 6 M) di una 
quinta maggiore, e d'un tuono minore; la settima 
maggiore (7 M) d' una sesta maggiore, e di un tuono 
maggiore ; e 1' ottava ( 8va) d'una settima, e <X un se- 
mìtuono, maggiore ; abbiamo cioè verso il grave 
T t Ul S ita 5M 6M 7 M 8ea 

verso 1" acuto 

La seguente tavoletta mostra i rapporti, da cui soo 
costituiti i principali intervalli usati più frequentemen- 
te , avvertendo, che dee dividersi l'antecedente per il 
conseguente , quando si va dall' acuto al grave ; e il 
conseguente per l'antecedente, quando si va dal gra- 
ve verso 1' acuto per la ragione notata sopra . 
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7g4- Basta 1'eipostO fin qui per far acquistare un'idea 
del sistema diatonico pres.su di Noi. Resta , che vedia- 
mo qual fosse presso dei Greci . 

Ciò , che noi chiamiamo gamma, o scala era" detto 
da essi tetracordo . Come la progressione della nostra 
scala ricomincia ad ogni ottava ; così quella del tetra- 
cordo greco ricominciava ad ogni quarta . Però i Gre- 
ci avevano soltanto quattro sillabe per solfeggiare ( in- 
tuonar le note pronunziando una sillaba) e non sette, 
come Noi . I limiti, o sia le corde estreme del tetracor- 
do erano immutabili, e fisse; ma le intermedie erano 
variabili; si accordavano cioè diversamente secondo le 
diverse circostanze. Non avevano i Greci, che quattro 
tetracordi consecutivi ; tre dei quali erano congiunti, 
1' altro disgiunto. Nei congiunti, come nelle nostre 
ottave , il suono più acuto dell' uno serviva nel tempo 
stesso di suono più grave per l'altro . Nel disgiunto do- 
po il suono più acuto era un tuono di disgiunzione , 
come essi dicevano, e poi ricominciava la progressione 
stessa . Indicheremo il tuono di disgi unzione con T D. 
Questa disgiunzione apparteneva sempre al terzo tetra- 
cordo ; il quale secondo l' opportunità era disgiunto 
dal secondo , o dal quarto . Chiamavasi Tfrpa^cpìì* 
vtoIwv, o delle principali il più grave ,* I' altro fxffft*', 
o delle corde di mezzo, il terzo cwvtfttvw , quando 
era congiunto , Sdffuyptvùv quando era disgiunto 
dal secondo , ed unito al quarto detto v^tp^okiiói, o 
delle eccellenti , o anche delle sopracute . In ogni te- 
tracordo il primo intervallo era un semi tuono, poi duo 
tuoni consecutivi : onde esprimendo il sistema greco 
colle denominazioni nostre, procedeva così 

S T T S T T 

Si : Do : Re : | Mi | : Fa : Sol : La | 

i.° Tetracordo ] 2. 0 Tetracordo 
Questi due tetracordi erano sempre così congiunti. So 
il terzo era disgiunto dal secondò, 'e congiunto col 
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quarto , seguitava a procedere la loro scala come nella 
nostra Musica cosi 

S T T TD S T T S T T 
| Mi : Fa : Sol : Laj : |Si : Do : Re : | Mi | : Fa : Sol : La | 

a.° Tetracordo 3.° Tei. disgiunto 4. 0 Tetracordo 
Ma se era congiunto al secondo , allora dovendo pas- 
sare un semituono fra il La, ed il SÌ , e un tuono fra il 
Si, e il Do \ giacché il terzo , e quarto tetracordo do- 
veano essere simili al primo, e al secondo ) conveniva 
lasciare il Si , e prendere un intervallo più piccolo . I 
Greci avevano diversi nomi , e diverse lettere del loro 
alfabeto per indicare questi diversi casi . Ma quando 
S. Gregorio prese a riformare la Musica già imbastar- 
dita nei vi. secolo , sostituendo alle lettere greche la 
prime dell' alfabeto latino con quest' ordine 

A B G D E F G 
La, Si, Do, Re, Mi, Fa, Sol, 

non assegnò nei due casi differenti altro, che la lette- 
ra B, la quale veniva così a rappresentare due voci 
molto diverse, secondo che i due tetracordi erano con- 
giunti , o disgiunti . Ora i principiami trovando mag- 
gior facilità, e dolcezza nell'intuonare esso B nel primo 
caso, la chiamarono B molle ( lo segneremo b ) nell'al- 
tro caso B quadro , aspro , angolare , che Noi segne- 
remo b g. E siccome tra 1' uno e 1' altro vi è circa un 
mezzo tuono di differenza ; così i Pratici dicono, che 
il B molle applicato ad una nota la fa calare mezzo 
tuono , o voce ■ 

Le voci , che entrano nei quattro tetracordi sono 
quattordici ; onde essi non arrivavano a comprenderò 
due ottave . Per aver dunque la doppia ottava della 
nota piò alta , o dell' ultimo La, aggiunsero al grave , 
e fuori dei tetracordi un altro La , come per di più 
TpoffXa^/3avofit' J .ó{, e la posero avauti il tetracordo del- 
le principali . 
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Due ottave non abbracciano tutta Y estensione della 
voce umana , lu cjuale presa dalla più grave dei bassi 
fino alla più acuW dei soprani ne sorpassa anche tre . 
Ora i Greci considerando la nota proslambanomenos 
come la più grave, cominciavano talvolta il loro siste- 
ma sopra una delle voci più acute, che fossero ammes- 
se nel loro ordinario sistema ; e questo dava origine ai 
loro moili lidio , eolio , ec. 

L'annessa tavola mostra tutto il sistema diatonico 
della Musica greca . * 
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795. Tutto questo appartiene al genere o sistema 
diatonico. 1 Greci per altro non si limitarono a questo 
solo genere, come avverti 111 aio sopra, ma ne avevano 
due altri , die procedevano con altre leggi ; e sommi- 
nistrando diversi intervalli, venivano a fare una musica 
assai diversa. Erano questi il cromatico, e l' enarmoni- 
co. Le regole dei tetracordi, e le loro corde estremo 
dette fisse, ed immutabili, restavao sempre le stesse. 
Le due intermedie mutavano accordatura, e però va- 
riavano gl'intervalli, che componevano la progessioae. 
.Nel cromatico si aveva prima, come nel diatonico , un 
semi tuono maggiore, e poi un semi tuono minore, die 
è particolare a questo genere ( ì Moderni indicano , 
che passa un semituono minore tra una voce e un'al- 
tra apponendo un seguo " detto diesis alla nota, die 
indica la voce primitiva: così tra Do, e Do' passa un 
semi tuo 110 minore), e quindi una terza minore (yg3) 
per compire la quarta Si, Do, Do ff, Mi, che era il 
totale del tetracordo . 

796. Nell'enarmonico avevano prima un seinituono 
minore, quindi quell'intervallo, che da essi era chia- 
mato diesis di Pitagora, la cui espressione numerica 
essendo ia5 : ia8, serviva a compire il semituono 
maggiore Sì , Do, che è eguale ( 79$) a ~ ~ x 
~, ovvero a -jy , -jj X 777» e dopo una terza mag- 
giore. Vedousi nell'annessa tavoletta espressi tutti i tre 
generi o sistemi della Musica greca. 

Tetracordi s S 3 M4 : 5 

(i/Inarmonico Si Sì I2&: 12$ Do Mi 
(Cromatico Si Do 24 : a5 Do* 3 /n 5:6 Mi 
(Diatonico Si Do Re Mi 

Alcuni nel genere. enarmonico dividevano il semi- 
tuono maggiore Si , Do in due parti eguali , o quarti 
di tuono. Ma forse cosi si considerava in teorica, es- 
sendo difficilissimo , per non dire impossibile, di far 
valere Dell' esecuzione quel piccolissimo intervallo del 
diesis enarmonico. Certo è, che Noi non abbiamo al 
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tlì d'oggi orecchi tanto delicati, che sappiano valutare, 
nè voci , o Professori tanto abili , che sappiano esegui- 
re intervalli così piccoli ; anzi , come vedremo iti se- 
guito , ci serviamo dell'organo, e del ciinbalo accor- 
dati molto imperfettamente senza farci attenzione. Pa- 
re, che una certa delicatezza di sensorio vada perden- 
dosi gradatamente: poiché il genere enarmonico, ohe 
ancor fra i Greci passava per difficilissimo, dal tempo 
d' Alessandro , in cui era molto coltivato, andò sem- 
pre in decadenza: nella nostra Italia non allignò mai 
gran fatto; e già Plutarco si lagnava, che i Musici a- 
vessero abbandonato il più bello dei generi della Mu- 
sica . Al tempo di Macrobio pare, che non si conosces- 
se più, che il genere diatonico. Quando furono inven- 
tati gli organi, e i cimbalì, la scordatura necessaria a 
questi dispiacque; e furono aggiunti alcuni Usti desti- 
nati unicamente a correggerla alquanto. Questi tasti 
più non si fanno , o più non si atloprano ai di nostri , 
in cui molto giudiziosamente ha detto Rousseau , che 
1' Arte musica guadagnando combinazioni ha_ perduta 
energìa, e che si è voluto supplire alla diminuita finez- 
za dell'orecchie coll'aumentata agilità delle dita. 

797. Comunque ciò sia Noi non sappiamo usare al- 
tro genere, che il diatonico; e perciò non parleremo, 
che di questo. Vero è, che talvolta ci mescoliamo 
qualche cosa appartenente agli altri due, come vedre- 
mo in appresso; onde questo genere presso di Noi non 
è puro, ed a ragione fu detto da alcuni diatonico cro- 
ma tico-pa rtecipa to . 

Ma qualunque sia la natura del nostro sistema , le 
tocì, da cui resulta prese I' una dietro l'altra con 
qualsivoglia ordine appartengono alla melodìa , la qua- 
le ha luogo ogni volta, che un solo cauta, o molti , ma 
all'unisono, come nel canto ecclesiastico. Che se più 
voci, o più strumenti cantano, o suonano insieme, l'o- 
recchio non tien conto solamente della relazione suc- 
cessiva d' una nota oli' altra , ma ancora dell* interval- 
lo d'una ad un'altra voce contemporanea; e quindi 
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ha origine l'armonìa propriamente detta . Nasce dun- 
que 1' armonia dalle consonanza . 

798. La parola consonanza, che veramente indiche- 
rebbe l' effetto d' ogni sor» dì suoni contemporanei , è 
dai Musici applicata agi' intervalli di quei suoni , il 
di cui accordo solletica gratamente I' orecchio ; e gli 
altri intervalli son chiamati dissonanze. La più gra- 
ta consonanza, o come dicono i Musici l'accordo per- 
fetto è di terza e quinta, o sia Do, Mi, Sol, cioè 
i, |, J. Le corde, che producono questi suoni deb- 
bono aver lunghezze proporzionali ai numeri i , * , 
ì (7^9)- Questi numeri son tali, che il primo sta geo- 
metrica mente al terzo, come la differenza tra il primo, 
ed il secondo alla differenza tra il secondo, ed il terzo 
(giacché 1 : g :; \- ), che è a dire costituiscono 
quella progressione , che i Geometri han detta armo- 
nica* giusto perchè esprime il rapporto di quelle cor- 
de, die producono la piti perfetta armonia. Fa mera- 
viglia, che i Greci escludessero dal numero delle con- 
sonanze le terze maggiore, c minore, che sono le più 
grate per Noi , quando ci ammettevano la quarta , la 
quale è assai du retta . Ma forse Noi nun ne compren- 
diamo la cagione, perchè non siamo troppo bene al 
fallo della Musica greca . 

709. Chiamano i Musici accordi le unioni di due, o 
più sunni, che prodotti contemporaneamente formano 
un tutto armonico, e gli dividono in consonanti, e dis- 
sonanti, cioè in piacevoli , e spiacevoli all'orecchio . 
Tra' nostri accordi sono dissonanti l' intervallo di se- 
conda Do, Re; fra le quali voci il rapporto è un tuo- 
no; l'altra seconda Mi, Fa, ove il rapporto è un se- 
mituono; e T intervallo di settima Do , SÌ. Ma se que- 
sti stessi intervalli si combinino opportunamente con 
altri, possono Formare accordi grati all'orecchio. 

800. Tutto ciò, che appartiene alla teorica dell'ar- 
monìa deduecsi dal seguente fatto . Se suonino insieme 
le note 1 , 2, 4, 8, ec, che costituiscono la serie delle 
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ottave , sì sentiri) solamente la nota i , ma più brillan- 
te , e più forte . Dunque 

I. 'Neil' accordo Do = i , Sol = | , Do = a si sen- 
tirà la ouinta i , £ , e non t.i quarta » , a . Similmen- 
te se sia Do '= i , Sol zz J , Sol = * X 2 = 3, sen- 
tiremo la quinta ; ma se sia Sol = | , Do = i, Sol * , 
dovremo apprendere la quarta, e non la quinta. Per- 
ciò gli accordi non si debbono considerare per quel , 
che sono in se stessi , ma per la relazione, che hanno 
colla nota più bassa . 

801. Dai che segue, che le tre disposizioni, che pro- 
gredendo successivamente dal grave verso l'acuto pos- 
sono darsi all'accordo perfetto Do, Mi, Sol, cioè 
i.° Do = i, Mi ss | , Sol = *i a.° Mi = | , 
Sol = ■ , Do = a , 3." Sol = J ; Do = a 
Mi = £,0 = 5 saranno tutti accordi di terza , e quin- 
ta con un basso Do ; di terza, e sesta con un'basso Mi; 
di quarta, e sesta con nn basso Sol , dovendo in ogni 
disposizione coincidere, e confondersi col basso la nota 
simile dell'accordo. Laonde dato il basso, possono pro- 
miscuamente prendersi nell'armoni;! le dette tre di- 
sposizioni l'ima per l'altra, poiché l'istesso basso ri- 
duce stessi gli accordi . 

802. Quelle disposizioni, in cui le note, che costi- 
tuiscono l'accordo, non van secondo l'ordine natura- 
le , chiamansi rovesci dell' acaordo , intendendo i Mu- 
sici per rovesciare un accordo levarlo dal suo ordine 
naturale. Cosi la vera terza, e quinta relativamente al 
basso Do , è Do , Mi , Sol ; e le altre due sono rovesci . 
Se il basso è Sol , la quarta , e sesta vera sarà Sol , Do, 
Mi; le altre disposizioni sono rovesci . 

11 discorso, che abbiamo fatto sul rovescio dell' ac- 
cordo perfetto, vale per tutti gli altri accordi. Dunque 
tutti gli accordi siano consonanti, siano dissonanti pos- 
sono rovesciarsi in tante maniere , quante sono le no- 
te, da cui resultano. 

803. II. Nell'armonia tanto è un intervallo, che il 
suo complemento air ottava , cioè 1' altro intervallo , 
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che moltiplicato per quello dà per prodotto 1* ottava , 
qual sarebbe peres. la sesta per rapporto alla terza; « 
ù quarta rapporto alla quinta , Sopra un basso Do vo- 
lendo adattare una quinta, tanto può mettersi Do = 2, 
Sol = 3, che Sol = i , Do= a. 

8o,-}. HI- Tutti gì' intervalli si nominano contandoli 
dalla nota più bassa. Così l'accordo di terza, e quinta 
sarà costituito dalle note Do, Mi, Sol, e non Do, Mi, 
SÌ . Dal che nasce , che se nell' accordo Do zz 1 , 
Sol — j, Sol ez 3 si togliesse il Sol = J, dovrebbe 
mutarsi l'armonia, come in fatti segue; ma tal muta- 
zione è poco sensibile, perchè quantunque l' interval- 
lo differisca molto , crescendo d'un ottava; pure si tro- 
va omogeneo al primo; e ciò tanto è più vero, quanto 
più son complicati gli accordi. Perciò coli' accrescere , 
o scemare le nostre ottave, non vi saria sosta ovalmen- 
te un accordo; ond' è che i Musici riducono tutti gli 
accorili possibili nell'ottava per assegnar loro il nome . 
Dunque le note Do, Mi, Sol l'urinati sempre un ac- 
corilo di iza , e Sta in qualunque ottava si trovino , 
purché la più bassa sia Do . 

Da ciò si comprende come un duetto scritto per 
due Soprani possa cantarsi da un Soprano , e da un 
Tenore. Siano per es. le due melodie contemporanee 

( Mi = 4, Fa = \ \ Sol = | 
- } Oo=i,Re = l,Mi = J 

lo che si dice andar di terza . Due casi possono avve- 
nire. Se la parte acuta sia data al Tenore, si ridurrà 
Soprano Do z= r; Re = Mi ~ } 
Tenore Mi = | ; Fa = }. a =|; Sol = } ; 
e questi intervalli son complementi all' ottava degli an- 
tecedenti. Ma se al Tenore sia data la parte bassa , 
avremo 

( Soprano Mi = J , Fa = } , Sol = | 
i Tenore Do =5 i , Re = ,\; Mi = { , 
e tutti gì' intervalli saranno aumentati di un'ottava. 

8o5. IV. Ed ecco finalmente, come si conosce in Mu- 
sica un basso fondamentale, su cui i Compositori deb- 
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bono adattare l'armonìa: che è quanto dire, ecco per- 
chè le diverse melodìe, che si scrivono vengono a far 
tra loro un'armonia , la quale non è considerata da 
chi ascolta per quel , «he è in se stessa , ma per la rela- 
zione , che ha col hasso, che servendole come di fon- 
damento, dicesi Basso fondamentale , 

8o5. Avendo esposto ciò, che di più interessante 
comprende la dottrina dell'armonìa, conviene, che pas- 
siamo a parlare alcun poco della Modulazione . 

In tutto quello , che è stato detto ilo qui abbiamo 
supposto, che la progressione diatonica cominci per 
Do. Ma data la scala Do, Re, Mi, Fa, Sol , La , Si , 
può immaginarsene un'altra perfettamente simile, che 
cominciando per Re, o per Mi, ec. proceda col me- 
desimo ordine. 

I Musici chiamano tono il complesso di tutta la pro- 
gressione diatonica possibile , che comincia , o è fon- 
data sopra una data nota , e danno al .tono il nome 
della nota fondamentale desunto dal cimbalo, cui tut- 
to sogliono riferire, II cìiuhalo è uno strumento a cor- 
d.i suonato per mezzo dì alcuni tasti , i quali progre- 
dendo diatonicamente dal grave all'acuto , hanno il 
nome di Csolfaut, Delasolre , Riami , Ffaut , Gsol- 
reut , Alamìre , Bemi . Chiamasi dunque tono di csol- 
faut il complesso di quella progressione, che Ita il csol- 
faut per nota fondameli talé, tono d' elami quello , che 
ha per nota fondamentale ebmì . Do , Re , ec. indica- 
no sempre la prima, seconda, ec. nota del tono, o del- 
la scala diatonica; ond' è , che i» tono dì csotfaut , 
csolfaut =zdo, delasolre = re; in tono di delasolre, 
csolfaut = si , delasolre =r do. Qui si avverta, che io 
uso la parola tono in questo caso per mostrarne la dif- 
ferenza dalla parola tuono, che significa intervallo di 
due voci , e che con poco discernimento snoie promi- 
scuamente usarsi nel vocabolario musico . 

I nostri Musici in una stessa melodìa cominciata per 
es. per do , o csolfaut si credono frequentemente per- 
messo di passare nelle voci , che appartengono ad una 
». it. ao " 
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progressioge simile , la cui nota fondamentale sia non 
più do, ma un'altra voce della nostra scala, per esem. 
mi ; e ciò si chiama modulare, o variar di tono. Due 
conseguenze nascono da ciò . ■ 

807. I. Che la nostra Musica non è puramente dia- 
tonica; poiché non può darsi modulazione, o variazio- 
ne di tono senza una qualche mescolanza di cromati- 
co , che vi s' introduce come per accidente . Per com- 
prendere onde, ed in qua! guisa ciò nasca, convien ri- 
flettere, che il semituono minore è un intervallo pro- 
prio del genere cromatico (796) .Ora in ogni modula- 
zione s' introduce quest' intervallo o effettivamente, o 
virtualmente . Vi s' introduce effettivamente quando 
realmente si eseguisce, cioè quando da una voce si 
passa ad un' altra, che abbia colla prima un rappor- 
to = 24 : a5, espressione del semituono minore. Si in- 
troduce virtualmente il cromatico nella nostra Musica , 
quando per quanto non sia assolutamente eseguito il 
semituono minore, pure se ne sente l'effetto nel com- 
plesso dell'armonia .Gli esempi renderanno ciò più fa- 
cilmente intelligibile . Voglia un Musico dal tono di 
csolfaut , o di Do passare io quello di elami , o di Mi . 
Dovrà fondare sul Mi una progressione diatonica per- 
fettamente simile a quella fondata sul Do; e quindi la 
terza nota salendo dovrà stare alla fondamentale Mi II 
S: Ai e far con essa una terza maggiore . Ora finché si 
sta nel tono di csolfaut, la terza nota dopo il Mi è il Sol, 
la quale è al Mi 6: 5, espressione della terza mino- 
re. Ma abBiam veduto, che il semituono minore è ap- 
punto la differenza fra qneste due terze : ecco dun- 
que, che bisognerà far sentire quest'intervallo croma- 
tico, che si trova tra il Sol , e l'altra voce richiesta dal 
tono di elamì. I Musici scrivendo non cambiano nota, 
ma accennano questa variazione, o accidente apponen* 
do alla nota stessa , che rappresentava gsolreut un ac- 
cidente, cioè un diesis . Ecco perchè Noi abbiamo del- 
lo (79 5) , che il diesis aumenta le note di un semituo- 
no minore. 



DI FISICA 307 

Ora ogni melodìa , ed ogni armonìa nel tono di eia- 
ini vuol esser composta di voci, che appartengano alla 
sua progressione, come nel tono di esultali t mite ap- 
partenevano alla progressione, fondamentale di quella 
nota . L* orecchio tien conto non solamente di due 
suoni consecutivi , o di molti contemporanei , ma an- 
cora di due armonìe consecutive. Cosi per es. se quat- 
tro Parti facessero prima l'armonìa 
(Do', Mi fl , Sol», Do*) , e quindi l'altra armonìa 
(Mi», Sol**, Si 1 , Mi' ), l'orecchio le paragona entram- 
be; confronta cioè i diversi rapporti, da cui resulta- 
no . Ora se la stessa Parte , che nella prima armonìa e- 
seguiva Sol è passata nella seconda al Sol <t , si è effet- 
tivamente introdotto nella melodìa , e nell'armonìa il 
semituono minore . Ma se ciascuna delle quattro parti 
abbia fatta una melodìa secondo i numeri scritti so- 
pra , cioè abbia prima eseguita la nota della prima ar- 
monìa , e quindi l' egualmente numerata nella secon- 
da ; quella, che eseguiva Do, è passata al Sq1 // non già 
salendo un semituono minore, ma scendendo , o sai* 
tando di quarta all' ingiù. Pure 1' orecchio sradcorge, 
che la progressione, o il tono è mutato, perchè para- 
gonando le due armonìe trova , che non solo non vi è 
più la 3za maggiore Do, Mi; ma anche, ebe in vece 
della Zza minore Mi, Sol è nella seconda armonìa una 
terza maggiore Mi, Sol *j e paragonando le due terze 
viene a far conto della loro differenza . 
' Segue lo stesso , se dal tono di csolfaut si passa in 
quello di Fa, o di Ffaut . Cominciando in questo tono 
la progressione per Fa, troviamo prima un tuono mag- 
giore. Fa, Sol , e la terza maggiore Fa, La vati bene . 
Ma fra la ter/.a , e la quarta debbe esserci' un interval- 
lo d* un semituono maggiore. Ora dopo il La si trova 
il Si, che sale d'un tuono minore . Come dunque 
iiell' altro esempio era troppo piccola la terza , in 1 que- 
sto è troppo grande la quarta . Quindi bisogna per cor- 
reggere quest' eccesso prendere una voce più bassa del 
Si, e che superi La soltanto di un semituono maggìo- 
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re , quella voce cioè , die i Pratici segnano Si b (794) > 
e che è prodotta nel cimbalo dai tasto nero, che segue 
l'alamirè. Il tuono minore si divide esattamente in 
due semi tuoni (70,3), 1' uno maggiore appartenente al 
genere diatonico , I altro minore appartenente al cro- 
matico . Quando dunque eseguendo il Si i'si fa sentire 
il semituono maggiore, sì dà all'orecchio occasione 
di paragonare un tuono minore con un semituono 
maggiore, e notarne la differenza, che è giusto il se- 
mituono cromatico . 

Generalmente adunque nelle modulazioni s'intro- 
duce il cromatico nel sistema nostro diatonico, o per- 
chè effettivamente si eseguisce il semituono minore, 
o perchè l'orecchio nel confronto di due diversi ac- 
cordi viene ad avvertire , che passa tra loro l'indicato 
intervallo : »S. 

SoS. La modulazione come sempre necessariamen- 
te introduce il cromatico nel diatonico, così può tal- 
volta introdurvi qualche cosa di prossimamente enar- 
monico . Accade talvolta, che un molto perito Com- 
positori; tombini in un'armonia due melodìe, che per- 
corrano contemporaneamente le voci appartenenti 1 
'due diversi toni; combinazione, da cui debbono re- 
sultare degl'intervalli armonici alterati , e come poco 
accordati . Se ciò facendosi accada , che una parte in- 
tuoni per es. il La *, mentre l'altra intuona il Si b y 
resterà tra loro quel piccolissimo intervallo, che chia- 
masi diesis enarmonico (796); poiché dal La al La * 
vi è un semituono minore, dal La al Si b un semituo- 
no maggiore; e il diesis enarmonico è appunto la dif- 
ferenza fra i due semituoni . 

809. IL Dall' esame dell' espressioni numeriche dei 
suoni componenti la nostra scala diatonica (790) ap- 
parisce, che qualora in una melodìa, o in un'armo- 
nia sì vogliano usar suoni, che non appartengano al- 
l'accordo perfetto del suono fondamentale, e a queifo 
della sua quinta, si avrà sempre una differenza o nel 
rapporto col suono fondamente , o nel rapporto di 
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un suono coli' altro. Tale è la natura di queste espres- 
sioni, che generalmente se i suoni progrediscono con 
rapporti giusti fra loro, non sarà più giusto il rapporto 
col suono fondamentale; e se si voglia giusto il rappor- 
to col suono fondamentale , non si avranno più giusti 
i rapporti de'suoni fra loro. Sia per es. la serie del 
suoni Sol , Do , Fa , Re, Sol, Do . Se si vuole, che que- 
■ari suoni procedano con giusti rapporti espressi pe' mi- 
nimi termini, avremo 
Sol Do Fa He Sol Do 

<3:») (3:4) (6=5) (3 = 4) (3:a) 
a43 : 162 : 216 : 180 : 240 : 160; 
il Sol una volta si mostrerà come 24^ > un 'altra volta 
come 340 ; e il Do una volta come 162, una volta co- 
me iò'o. Si è dunque abbassato il rapporto. Che se si 
voglia eseguire la detta serie con rapporti esatti col suo- 
no fondamentale, avremo 

Sol Do Fa Re Sol Do 

I : 1 : J : | (ovvero-^): J : t; 
e in tal caso pure avremo dei rapporti inesatti . Se sì 
prenda Do, Re come 9 : to, la quarta Re, Sol non 
sarà già 3 : 4 , ma 20 : 27 troppo piccola , e se si pa- 
glia Do : Re come 8 : 9 ; la terza minore Fa, Re non 
sarà 6 : 5; ma 3a : 37 troppo piccola essa pure; e la 
diminuzione Dell' uno, e nell'altro caso è = ~. 

Queste inesattezze tanto più si manifestano , general- 
mente parlando, quanto maggiore è il numero delie- 
voci , e principalmente poi quanto maggiori modulazio- 
ni vorranno introdursi nella melodìa, e nell'armonìa. 
Non essendo possibile pertanto di servirsi sempre d'in- 
tervalli esatti , bisogna far in modo, ohe ogn' interval- 
lo si accosti all' esattezza perfetta quanto è possibile , 
senza che gli uni facciano deteriorare gli altri . Si è im- 
maginato perciò da' Pratici un compenso , che si cono- 
sce nella Musica col nome di temperamento. Affine di 
renderne la teorica più chiara la daremo applicandola 
al cimbalo. Ciò si farà solo per comodo, non già per- 
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che crediamo con alcuni, die il temperamento con- 
venga solo agli strumenti a suoni fissi, essendo jNoi 
convinti, che la necessità del temperamento viene dal- 
la natura stessa dei rapporti ; e che generalmente ogn ì 
luion Cantore, ed ogni buon Suonatore di qualunque 
strumento usa il temperamento all'occorrenza senza 
accorgersene. 

I Pratici tian cominciato dal supporre eguali tutti t 
tuoni . Per loro Do, Re è eguale a Re, Mi; o sia ;= '-j. 
Quindi han supposta divìsa l'ottava Ideila tastiera del 
cimbalo a tutti ben nota in dodici semituoni supposti 
eguali . Una tal disposizione del cimbalo serve per tut- 
ti i toni . La nostra scala ha in principio due tuoni Do, 
Ite ; Re , Ali, e quindi un semituono Mi , Fa ; poi tre 
tuoni, ed un altro seniituono Sì , Do, Se dunque sì 
cominci per cs. la progressione per Re; Re, Mi sarà il 
tuono ; Mi, Fa, che è semituono, non può essere il se- 
condo ; ma si ridurrà tale aggiungendoli un altro semi- 
tuono, e prendendo in luogo del Fa quel tasto nero, 
che lo segue immediatamente; lo che si accenna col- 
l'aggìugnere un diesis alla nota, che*rappresenta il Fa. 
Poi dovendo seguire nell'ordine della scala un semituo- 
no, si trova naturalmente venendo dal tasto nero , o 
dal Fa ' sul Sol. La, Si stanno come conviene, e fi- 
nalmente prendendo il Do fi si avrà per 1' ultimo il se- 
tnituono Do *, Ile, che dee terminare la progressione. 
La terza maggiore non è più il rapporto di 4 : 5 , ma 
l'aggregato di 4 seinituoni . 

Questa disposizione peraltro lungi dal rendere il 
cimbalo adattato perfettamente per tutti ■ toni , Io ren- 
de anzi soggetto a due principali imperfezioni. i.° Par- 
tendo dal Do='x, i primi quattro tasti ci danno il 
Mi: altri quattro seguendo innanzi danno Sol *; che 
dovrà essere terza maggiore del Mi : altri quattro dan- 
no il secondo Do , che dovrebbe essere nel tempo stes- 
«o e, terza maggiore di Sol *, ed ottava del primo Do. 
Cosi è dì fatto sul cimbalo ; ma il calcolo , e I orecchio 
non lo ammettono. Poiché (J; 1 = < a = 
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e se sì accordi il Mi alla terza maggiore del Do, quin- 
di il Sol '' alia terza del Mi, e finalmente il Do alla 
terza maggiore del Sol " , troveremo questo Do scarso 
assai paragonandolo col primo Do : cosa, che non può 
stare, poiché l' ottava non si sopporta, se non è giusta, 
dovendo i due suoni contemporanei sembrare un 
solo ; lo che non avviene, qualor non sieno accordati 
perfettamente . a, 0 La disposizione della tastiera è tale, 
che quattro terze minori debbono formare un' ottava; 
ina (f)* > 2 ; errore rovescio del primo. 

Per poter correggere in qualche guisa , o ridurre 
nien sensibili queste principali imperfezioni del citn- 
balo hanno i Pratici adottata una particolar maniera di 
accordarlo , che è propriamente il temperamento . Pro- 
pose Rameau di distribuire egualmente la stuonatura 
in tutti i tuoni, facendo il maggiore un po'searso, un 
po' eccedente il minore: e inserendo f ra i , e a estre- 
mi d'un' ottava 12 termini in progressione geometrica, 
dette l'espressione di questa accordatura. Così 12 suo- 
ni bastano in un'ottava per tutti i tuoni. Ma la pratica 
in vigore presso di Noi è di alterar meno le terze ge- 
neralmente, che le quinte; meno i tuoni più usitati , 
che gli altri: lo che par ragionevole, perchè spiace più 
una tepza alterata , che una quinta , L' ottave sì accor- 
dano esattamente, perchè non possono soffrirsi, se 
non son giuste, come osservammo. 

Questo sistema facendo restar molto scordati quei 
due tasti neri , che si trovano tra il Re, e il Do, e fra 
il Sol, e il La, anticamente erano divisi ciascuno in 
due, e si adoprava or 1' uno, or l'altro secondo l' op- 
portunità. Ma ciò rendendo più diffìcile l'esecuzione, 
si è abbandonato oggidì, e ne' vecchi strumenti, ove 
questi due tasti si trovano, non si metton più corde . 
Per far più note si fanno più stonazioni, e 1' arte del 
suonare sembra destinata al presente a dilettar 1' 00 
eliìo , più che l'orecchio. 

810. Ma i Musici nel modulare com« sempre neces- 
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sanamente cangiano la nota fondamentale della pro- 
gressione , cosi talora ne cangiano anche la legge . 

Data la nota Do,i nostri Musici vi fondano sopra, 
modulando una progressione, che ha il semituono fra 
il Re , e il Mi, e non fra il Mi, e il Fa . Nella progses- 
sione considerata (inora Do , Mi è stata sempre una 
terza maggiore ; in questa nuova Do, Mi dà una ter- 
za minore. La prima maniera di formar la progressio- 
ne fondamentale della nostra Musica è detta dai Fran- 
cesi modo maggiore , la seconda modo minore. GÌ' Ita- 
liani per non moltiplicar nomi, aggiungono alla deno- 
minazione del tono il genere della terza . Così dicono 
tono dicsolfaut terza maggiore per il primo caso; to- 
no di csolfaut terza minore per il secondo . 

La scala in modo maggiore è perfettamente simile 
salendo , e scendendo; ma non così in modo minore . 
Ecco come va : 

Salendo 

Do , R e , Mi h , Fa , Sol ) La , Si , Do*. 

Scendendo 
Do*, Si A, La A, Sol, Fa, Mi * , Re , Do. 
Ed in tuono di La 
, . ( La, si, do*, re, mi, fa* 1 , sol* la. 

modo maggiore ì r \a c » • \ ir ■ \ 

°° t La, sor, fa", mi, re, do*, si, la. 

, (La, si. do, re, mi, fa', sul", la . 

modo minore ! r , . , . ' ì . , 

( La, sol , ta , ini , re, do , si, la. 
Alcuni, come il famoso P. M. Martini scendendo fan> 
no ìn tono di csolfaut 

Do, si, la A, sol, ec. Si, la A è una specie di terza 
minore contro il genio della progressione diatonica ; 
pure si dice, che questo sia più esatto, 1' altro più 
facile . 

811. Tralasciando di estendermi ulteriormente su 
questo articolo, clic più interessa la Musica pratica , 
che la teorica, passerò ad osservare , che serve di som- 
mo aiuto nelle modulazioni [' accompagnatura, di cui 
darò qui brevemente la teorica , avendone premessi i 
fondamenti nel parlar sopra dell' armonia (800 a fino) . 
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Accompagnare significa dar con due mani, e sopra 
un solo strumento, per es. sai eira baio, o sull'organo, 
it resultato , e come la sostama di tutta la Musica , dio 
è composta , o come dicesi scritta, per urv gran quan- 
tità di strumenti , e dì voci . li basso fa una melodia 
fondamentale, gli altri strumenti una melodìa ciascu- 
no a pane, e tutti insieme debbono produrre una con- 
cale nazione d'accordi successivi. Facile è il meccani- 
smo dell'accompagnatura. Può l'Accompagnatore suo- 
nar con la inanca il basso; ed avendo facoltà di rove- 
sciare a suo senno gli accordi (8oa), e ridurli in un'ot- 
tava (8o4), ai termini della quale facilmente si arriva 
colle estreme dita della mano, li sarà ben agevole di 
dar sempre colla diritta il resultalo di tutta 1' armonìa 
adattata dal Compositore sul basso; e questo si dice da- 
re gli accompagnamenti . La molliplicità degli stru- 
menti, e delle melodìe combinate non accresce diffi- 
coltà, perchè le diverse note, che fanno armonìa, non 
sono mai più, che tre, o quattro; e tutto il resto o 
sono unisoni, o ottave ,o come dicono i Musici , ri- 
petizioni . 

8ia. L' Accompagnatore adunque dà il resultata 
dell'armonìa, anziché 1' armonìa stessa, il compendio, 
il disegno , e come l'abbozzo soltanto della composizio- 
ne; poiché rovesciando , e ravvicinando gli accordi, 
ne sostituisce altri simiti sì, ma non realmente identi- 
ci , ancorché chiamali con egual nome. La grand' arto 
di un Compositore consiste nel distribuire un accordo 
in quella maniera, che più conviene all'effetto, cha 
egli ha in mira; onde dopo aver decìso per es., che in 
un tal luogoè opportuno l'accordo perfetto, gli resta 
da esaminare, se convenga più l'accordo stesso , o uno 
dei suoi rovesci: quindi in quali ottave debbano di- 
stribuirsi le voci, che Io compongono; in somma ss 
debba scrivere 

Do, Mi, Sol, o Do Sol Mi. 

«, ì, a i, 3, 5. 
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L' Accompagnatore poi fa ciò, che gli riesce di più co- 
moda , e facile esecuzione . 

8i3.Ma due sono le maniere d' accompagnare . La 
più semplice, e la vera è quella , in cui si dà solo il re- 
sultato dell' armonìa . Questa si usa particolarmente 
nelle Musiche di Chiesa, in cui l'Organista ha sotto 
gli occhi il solo basso colle segnature, cioè con certi 
numeri, che indicano gli accordi da darsi a ciascuna 
nota di esso . L' altra maniera dà 1' estratto non solo 
deli armonia , ma ancora della melodia. Si usa questa 
sul cimbalo da' mollo esperti Accompagnatori, i quali 
toccando più d' una nota colla mano del basso o per 
rendere più gagliardo il basso meil esimo, o per aggiu- 
gnere il resultato dell'armonìa per quanto è possibile, 
colf altra scelgono fra le melodìe le principali, e più 
eseguibili per rappresentare 3l vivo la musica, che suo- 
nano. Se pertanto un pezzo di musica sia accompa- 
gnato colla prima maniera , rimarrà molto sligurato , 
ed anche non conoscibile ; se pure la principal melor 
dia non sia quella del basso ; lo che awien raramente , 
perchè servendo il basso a diriger l'armonìa, suol fare 
poche note , e molto lunghe, che rendono le sue re- 
lazioni melodiche poco osservabili . Così se si accompa- 
gni sul cimbalo per es. un terzetto senza le voci, non 
si ravvisa , e sembra una inconsiderata infilzatura di 
diverse armonìe sconnesse , piuttosto che una ragiona- 
ta, ed espressiva composizione. Ma se all' accompagna- 
tura si uniscon le voci, lutto cangia di aspetto, e si 
sente subito lo stesso terzetto differente appena da 
quello sentito colla piena orchestra. Perchè I' armonìa 
essendo in sostanza la slessa, coli' aggiunta delle melo- 
dìe principali agisce sì fattamente sopra l'orecchio, 
che esso le fa grazia di tutte le melodìe accessorie affi- 
date agli altri strumenti. 

Il cìmbalo dal canto suo eseguendo in tal circostan- 
za le partì dell' orchestra fa due vantaggi ai Cantori . 
Primieramente impedisce loro di smarrirsi nelle diver- 
se modulazioni . Come nell'armonìa i medesimi inter- 
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valli fanno diversa figura, secondo che appartengono 
a diversi accordi ( 8oe a Ho5), così nella melodìa gli 
stessi paraggi fanno diversa impressione, secondo che 
sono adattati sopra diverse armonie. Una modulazio- 
ne insolita può però turbare un Cantore , il quale non 
sapendo più, che parte dell'accordo sia costituita dal- 
la sua voce, nè sapendo per conseguenza come debba 
combinare col resto , rischia di smarrirsi, se l'Accom- 
pagnatore, che ha la modulazione, e l'accordo sott' oc- 
chio,- non ne lo faccia prontamente avvertito per niez- 
zo del cintbalo . Secondariamente in una lunga melo- 
dìa è facile di fare gì' intervalli impercettibilmente più 
grandi , o più piccoli, prendendo le note u un poco 
troppo basse, o un poco troppo alte . Quello si dice 
catare , questo crescere ; due differenti modi di stua- 
nare , 11 cimbalo servendo di canone invariabile, cui 
dee rapportarsi la voce, fa, che essa si mantenga sempre 
nella giusta misura. 

8i4- Finalmente la Musica considera il rapporto dei 
suoni anche in riguardo alla loro durata , o tempo, co- 
me dicono i Compositori . Prendono essi per unità 
quell<i, che chiamasi battuta, cioè quel tempo, che 
passa fra ogni colpo , che dan colla mano. Questa bat- 
tuta è suddivisa o in tre parti eguali, o in due . La pri- 
ma maniera dicesi tripla , l'altra dupla . Tutte le altre 
sorte di tempi (e se ne contano fino a 16) si riducono 
sostanzialmente a queste due, e possono dirsi introdot- 
te nella nostra Musica, come molte altre cose, per dif- 
ficultare un'arte già difficile. Ciascuna di queste prima 
divisioni può esser divisa in ragion subdupla, o subtri- 
pla all' infinito , e vi sono dei segni convenuti per indi- 
care quante di queste parti aliquote si attribuiscono a 
ciascuna nota, e ne determinano il valore ; qual valo- 
re nel vocabolario musicale ha rapporto col tempo, e 
non colla intuonaùone . Ciò posto, resta pure ~-?mpre 
arbitrario il valore delta battuta, che si è fin qui deter- 
minata in qualche modo dal Compositore con una pa- 
rola messa al principio della composizione , per indi- 
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care il genere ili movimento , che egli ha inteso, et 
perciò la durata 'iella battuta. Ninna cosa indica me- 
glio qua ih' esattezza sr richieda nella Musica, che il 
sapere, come dal prestissimo al lento si sono adoprate 
dai Maestri 18 altre voci intermedie; le quali però non 
ispiegano già con esattezza l' intenzione del Composi- 
tore, bisognando molta pratica , ed intelligenza non 
ordinaria per mettere con tali indicazioni nel suo tem- 
po un pezzo di musica alla prima. Ma recentemente 
si è introdotto l'uso d'accennare il movimento inteso 
dal Compositore , assegnando la durata d' una data 
parte aliquota della battuta misurata coli' oscillazione 
d' un pendolo di conosciuta struttura , e lunghezza. 
Tra i varj apparati , che si sono immaginati per que- 
st'oggetto, e che diconsi metronomi, quello del Mael- 
zel è il più usato; ma io non debbo trattenermi a de- 
scriverlo . 

815. Due articoli resterebbero da esaminarsi avanti 
di terminare il nostro ragionamento sulla Musica, imper- 
ché arrechin piacere le consonanze, dispiacere le dis- 
sonanze? 2. 0 Se le regole della Musica abbiano una 
ragione, e qual sia? 

Molto hanno scritto i Filosofi sul primo articolo, ma 
siccome non han proposte, che delle mal fondate con- 
getture, cosi non istimo opportuno di riferir qui i lo- 
ro pensamenti. Ignoriamo all'atto l'ultimo meccanismo 
delle sensazioni; nè potremmo spiegare, onde nasca il 
piacere prodotto dalle consonanze, più agevolmente, 
che quello prodotto dagli odori, dai sapori , dai colo- 
ri, e da tutte le cose capaci d' agire su' nostri sensi. 
Potranno peraltro gli Studiosi vedere su questo pro- 
posito l'articolo ConsonancB nel Dizionario di Musica 
del Rousseau . 

816. Siccome poi non appartiene al nostro piano di 
entrar nelle regole della Musica pratica, così non pos- 
siamo neppure render conto de' sistemi , che si sono 
immaginati per assegnar la ragione delle regole musi- 
cali, che fino al termine del secolo xvn, sembravano 
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Stabilite per via di sentimento dall' unanimità dei Pro- 
fessori , anziché dedotte per raziocinio da fatti , ed e- 
sperienze fondamentali . Ci limiteremo dunque a dir 
brevemente, che il Francese RumeaU valendosi dell'os- 
servazione del P. Mersenne, che il suono i fa risuo- 
nare spontaneamente i suoni 3, 5, che egli chiama le 
sue armoniche, messe fuori certa sua sperienza , da 
cui egli disse risultare , eh» lo stesso suono fa vibrare, 
ma non suonare le corde, che darebbero la dodicesi- 
ma, e diciassettesima al di sotto verso del grave. Par- 
tendo egli da queste due osservazioni, dedusse dalla 
prima la formazione della scala in modo maggiore , dal- 
la seconda in modo minore cogli accompagna meli li , 
che dee portare ciascuna delle note, ohe la compongo- 
no ; e credè , che l'armonìa produca la melodia , e che 
dalla diversa risonanza, che porta seco ogni nota del 
basso , siano determinate le leggi della modulazione , e 
della melodìa. Il D'Alembert ha spiegato eccellente- 
mente questo sistema ; Rousseau lo ha seguito nel suo 
Dizionario di Musica; ma per disgrazia niuno ha mai 
potuto riscontrare la seconda osservazione fondamen- 
tale; e Rousseau stesso confessa , che dalla prima deri- 
vano conseguenze ben diverse da quelle, che Rameau 
ne ha dedotte. 

817. L'Italiano Tartini si dice autore d' una scoper- 
ta, sulla quale ha fondato un sistema del tutto opposto 
a quello di Rameau, e lo ha pubblicato in Padova l'an- 
no 1754 »el suo Trattato di Musica. Forse questa sco- 
perta non appartiene realmente al Tartini, avendone 
parlato fino dal 1744 &• A. Sorge nella sua istruzione 
per accordare gli organi , e i cioibali stampata in te- 
desco ad Hamburgo nel detto anno . Anche il No- 
mi eu la conobbe, e ne die contezza all'Accademia di 
Montpellier nel 1733. Ma comunque ciò sia, ecco in 
che consiste questa scoperta. Qualunque degl'inter- 
valli , che hanno luogo nella nostra Musica, fuorché 
l'ottava, se sia eseguito da due strumenti ben accor- 
dati , produce un terzo suono grave diverso , che può 
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benissimo discernersi con attenzione, e valutarsi con 
pratica, e squisitezza d' orecchio . Ora paragonando fra 
loro questi suoni così prodotti , ha trovato , che se .si 
supponga una corda = i divisa nella progressione ar- 
monica £ , ec. , t suoni prodotti da tutte 
queste frazioni , cioè i , a , 5 , /{ , 5 , ec. presi a due 
per due (escluso il primo, cioè quello rappresentato 
per i ) si uniscono tutti a «produrre lo Stesso suono 
= i . Ciò si osserva negli organi, ove con una canna 
del basso suonano molte altre canne non già accorda- 
te in diverse ottave, come naturalmente si credereb- 
be , ma secondo la serie qui sopra notata ; eppure sen- 
tesi solamente la voce più grave. Osservando egli, che 
le note di sopra producono il basso, hu creduto, che 
la melodia regoli l'armonìa, ed ha preso un metodo 
opposto a quello del Rameau perispìegar le regole del- 
la Musica. Il Tartini ha mescolato della Geometrìa nel 
suo sistema, ed ha consideralo il diametro di un cer- 
chio come un monocordo a ponticelli mobili , che lo 
dividano secondo la serie armonica J , j , J , ec. ed ha 
mostrato , che il quadrato dell' ordinata A AI ( Fìg. 4 1) 
è medio proporzionale Armonico fra i rettangoli delle 
due accisse 0 A , A P nel raggio. Infatti detto aa iì 
diametro, y l' ordinata AM;x, aa — x le ascisse, 
abbiamo y a =z a a x — x*. I rettangoli dell' ascisse 
nel raggio sono a *, aa a — a x. Ora an* — a x; 
a x \ ; 2a a — $ a x x*: a x — x* ; ; sa — x: x . 
Dunque ia x — x* è media proporzionale armonica 
tra aa a — a x, ed a x. Stabilita così , come egli dice, 
la natura armonica del cerchio, dalle proprietà di que- 
sta trae le regole della Musica, deducendo la forma- 
zione del modo maggiore dalla divisione del diame- 
tro in ragione armonica: e quella del modo minore 
dalla divisione in ragione aritmetica . Potranno gli 
Studiosi consultare l'opera dell'Autore stesso, o me- 
glio l' articolo systeme del Dizionario di Musica dì 
Rousseau , ove trova n si esposte le idee del Tartini me- 
glio, e più chiaramente, che dal Tartini stesso. Noi 



»i fisica 3ig 
.termineremo di parlar della Musica riportando le spie- 
gazioni, die dell'esperienza fonda menta le del sistema 
di lui hanno date il C. Giordano Kiccatì (Delie fióre e- 
ìast. Sche. tv n. a5) , ed il Chladni {Acoust. % 177). 

818. Abbiamo stabilito nel trattato del suono, 
i.°che le corde si vibrano intere, e per parti aliquote. 
a. 0 Che vibrandosi una corda se ne vibra spontanea- 
mente un'altra, che sta unisona alla medesima, se le 
sìa prossima. Abbiamo poi avvertito, che una corda 
infinitamente lunga sia solida , sia aerea, può riguar- 
darsi come se avesse delle parti aliquote unisone con 
qualunque corda finita. Ora siano tre corde (Fig. 42), 
una B D lunga infinitamente -, eie altre due E , F di 
determinata lunghezza. Suonando la corda E, suone- 
ranno le parti aliquote della corda inGnìtamente lunga 
B D unisone ad E ; e suonando F , suoneranno le unì- 
sone ad F- Siano B S , B I le pani aliquote di fi D u- 
nisone ad E, e ad F. Le lunghezze di queste parti so- 
no tra loro in ragione inversa dei suoni unisoni a quel- 
li delle corde E, F ; talché espressi questi suoni per i 
numeri n , N primi tra loro , avremo B S : B I 

: Si suppongono n, N numeri primi tra 

loro, perchè primi tra loro sono t numeri, da cui ri- 
sultano gì' intervalli , che producono il terzo suono . 

Prendasi un complesso A B di queste parti ali- 
quote di BD; e ponendo A B z: i; B S = -^-5- 

L „ , AB £ „ , 

— — , avremo B l — Ma data una parte 

aliquota, si ottiene l'intero, o il complesso , cui appar- 
tiene, moltiplicandola per il denominatore. Moltipli- 
cando dunque BS |iern, BI per iV, avremo in ambi i 
casi la lunghezza Z=AB. Dunque B, ed A sono punti 
comuni, che separano tanto le parti aliquote BS, che le 
BI; conseguentemente questi punti sono i nodi, che 
debbon essere immobili (722), e non vibrarsi nò per le 
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vibrazioni delle parli BS, ne per quelle delie parti DI. 
No» possono poi ira i punii A, e Besservene altri, che 
servano di nodo comune fra le parti B S, B I , perchè, 
se ciò fosse, bisognerebbe , che nella multipli cazione 

delle parti aliquote ~ , per il respettivo denomi- 
natore restasse L<AB, e numero intero , e perciò , 
che rt, ed A" avessero un divisore comune , per es. K 

maggiore dell'unità; talché -jj- , ^fossero numeri in- 
teri minori di «, A . In tal caso moltiplicando 
L n L N 

— per -g ; per -g, si avrebbe espressa per 

< L la disianza dal punto B t alla quale accoppìe- 

rebbonsi i punti stabili. Ma è contro V ipolesi , che i 
due numeri n, A - abbiano un dìvisor comune maggio- 
re dell'unità. Dunque tutti i punti compresi tra A, e 
B debbono vibrarsi per la vibrazione delle corde E, F, 
cioè vibrarsi tutta h corda AB. Ora la corda AB vi- 
brandosi produrrà un suono conveniente alla sua lun- 
ghezza . Per determinarlo riflettasi, che ì suoni delle 
parti B5, AB della corda B 0 sono in ragione recipro- 
ca delle respettive lunghezze. Se dunque si dica n il 
suono prodotto dalla porzione B S, avremo la pro- 
porzione ~ : — j n : x suono di A B. Ma essen- 
do B S = — , avremo =: ~ , e quindi 
» US t 1 

" r n * 

—r : -TT7 . . « ovvero -,- n : x — x , co- 

£ AB L L ' 

me porla l'esperienza del Tarimi. 

8 tg. Ciò premesso, si osservi, che le corde aeree ap- 
portatrici del suono possono considerarsi come intini- 
tamente lunghe. La corda aerea B D è uno dei raggi 
sonori , che dall' istrumcnto vanno all'organo acustico, 
e che a' intende diviso nelle porzioni aliquote fì S, B I 
unisone alle corde li, F dello strumento . Comincia 
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questa corda ila quel punto B, in cui incontrandosi i 
due raggi E B, F B provenienti dalle due corde sono 
obbligati dall'urto svanì bie» ole a progredir di conser- 
va per la media direzione IH). Applicando a questa 
corda il discorso dell'articolo precedente, si trova, che 
dee sentirsi in aria il suono — i , conforme osservò il 
Tartini . lì qui vuoisi avvertire, che la riunione dei 
nodi immobili in un sol punto si replica alle distanze 
2 lì A; 3 B A, ec. dal punto B; onde la corda B D o- 
5cilta divisa in tre parti di varia misura B I , B S, B A, 
ctie danno i suoni A*, n, i. Posto n — 1 non nasce- 
rebbe in aria nuovo suono , e la corda BD oscillereb- 
be divisa nelle sole due parti B I , B S = B A unisone 
alle corde F , E. In f;itti se i suoni siano come i : a , 
i : 3 , i : 4 ^"c- non si sente il terzo suono. 

Quelli , chfl vorranno più estesa l'esposta spiegazio- 
ne di questo fenomeno potranno consultare il iv. tra i 
più volte citati Schediasmi del C. Ri eoa ti . 

fjao. Diversamente spiega il Chladni questo fenome- ' 
no. Egli crede, che la coesistenza d'un suono grave 
quando si producono dei suoni più acuti, sia una qua- 
lità generale propria di tutti i suoni . L'orecchio av- 
verte l'effetto non solo dei rapporti delle vibrazioni , 
ma ancora delle loro coincidenze nel medesimo mo- 
mento. Esso sente queste coincidenze, per cui è urta- 
lo da due colpi, come un suono grave, le cui vibra- 
zioni si facciano nei medesimi spazj di tempo. Il suo- 
no grave prodotto da queste coincidenze sarà dunque 
— ■ , se si esprimano i suoni realmente prodotti coi 
minimi numeri interi. Neil' accordo di quinta maggio- 
re Do, Sol la corda, che dà il Sol, fa tre oscillazioni, 
mentre quella, che dà il Do ne, fa due. Nel momento 
dunque, che la prima corda termina la terza oscula- 
zione, I 1 altra termina la seconda , e così coincidono , 
e danno una rìsuonanza dei. suono — i. Nell'accordo 
di terza maggiore Do, Mi nel tempo, che la corda Do 
fa quattro oscillazioni, ne fa 5 la corda Mi , e perciò 
nel momento , che la prima termina la quarta oscilla- 
t. tv. ai 
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zione , la seconda termina la quinta ; e coincidendo 
producono l'effetto sopraccennato {Chiodai l.c.n. 177). 
Ciò basti relativamente all'Acustica. 

CAPITOLO IX. 

Delle Meteore. 

Sai, Colla parola Meteore s'indicano tutti in gene- 
rale i fenomeni , che ci presenta l'atmosfera. L'atmo- 
sfera è un complesso di fluidi elastici , che circonda , 
ed involge per ogni parte il globo terraqueo. L'aria , 
cioè un composto dei gaz ossigeno, azoto, e acido 
carbonico nelle proporzioni altrove ( 5g5) accennate 
ne è il principal costituente; e con essa, trovatisi co- 
stantemente mescolati dei vapori specialmente aquosi, 
e molte altre non conosciute sostanze ora in maggio- 
re, ora in minor quantità. Provengono queste dalle e- 
salazioni dei corpi, che sono o nelle viscere , o sulla 
superfìcie della terra; e siccome manchiamo di stru- 
menti atti ad esaminarle , così ne ignoriamo la natu- 
ra , e solo ne vediamo gli effetti talor vantaggiosi , ta- 
lor dannosissimi, e micidiali tanto per gli animali, 
quanto pei vegetabili . 

822. Abbiamo altrove calcolata il peso dell' atmosfe- 
ra, ed ahbiam detto sulle variazioni di questo peso , 
sulla loro cagione, e sul loro rapporto co' fenomeni 
meteorologici ciò, che il nostro piano esigeva, che se 
ne dicesse { 6*04-61-1 ) ■ Ora se la densità dell' atmosfe- 
ra fosse costante a qualunque distanza dalla superfìcie 
terrestre, i princìpj , da cui ne deducemmo il peso, ce 
ne indicherebbero l' altezza colla più gran precisione . 
Ma variandone la densità , e variando con leggi non 
troppo note, gli Autori, che han voluto determinarne 
l'altezza, han dovuto prevalersi di altri metodi quali 
più, quali meno, ma tutti alcun poco inesatti. Il meno 
imperfetto è forse quello immaginato dal Keplero, c 
modificato dal De la Hìre ( Mérn. de f Ac. des Se. de 

\ 
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Paris in 1713), che porta l'altezza dell'atmosfera a 
l6 leghe francesi, o /j8 miglia circa : ma non mancano 
osservazioni meteorologiche, che facciati credere e 
Fisici, che sostengano esser l'atmosfera più alta assai 
che 16 leghe. Peraltro lutti convengono, che se ella 
ha un'altezza maggiore dì questa, la sua densità al di 
sopra debbe essere sì tenue, che si renda ben poco 
sensibile. 

8a3. Non meno incerta, che la misura dell'altezza 
dell' atmosfera è la legge, con cui ne varia la tempe- 
ratura ne' varj punti presso la superficie terrestre, e 
nelle varie elevazioni al di sopra. L'atmosfera dee la 
sua temperatura non già all'azione diretta dei raggi 
solari sull'aria, che non ne è sensibilmente riscaldata 0 , 
nè meno quando essi sieno mollo concentrati; ma ben- 
sì al calore, che le comunica la superficie della terra. 
Ora questo calore dipende da moltissimi elementi , 
quali sono specialmente l'azione calorifica del sole, la 
formazione, e condensazione dei vapori; la qualità del 
soolo; la vicinanza di mari, selve, monti nevosi' i 
verni,- le situazioni delle montagne, ec: elementi, che 
non solo variano ne'varj luoghi, ma anche nel luo°o 
stesso in varie stagioni, sì che il resultato ne è varia- 
bile oltre modo . Si osserva, che la temperatura della 
superficie terrestre dall'estate, e dall'equatore, dove è 
massima, va successivamente decrescendo all'avvicinar- 
si dell'i nverno, e dei poli, ove è minima ; ma queste 
stesse variazioni non sono così regolari, che non si * 
trovino spesso, e notabilmente perturbate in diversi 
luoghi a egual distanza dall'equatore, ed in eguali sta- 
gioni dell'anno. Perlochè non è possibile d'arrivare a 
conoscere l'andamento progressivo della temperatura 
atmosferica, se non accumulando un gran numero di 
osservazioni ripetute a diverse ore d'ogni giorno in di- 
versi luoghi, e deducendone delle medie temperature 
giornaliere, che dien combinandosi le medie mensua- 
li, da cui possano rilevarsi le annue. QueIJi Autori, 
che nella indagine della legge, cui va soggetta questa 
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temperatura han seguilo il ragionamento più, che l'os- 
servazioni, eil han voluto fissar teoriche, e formule ge- 
nerali, son giunti a resultati lontanissimi <i;il vero. 

824. Tobia Mayer come fu più giudizioso, così ebbe 
un successo per quanto non completo, migliore di quei, 
che lo precedettero in queste ricerche. Ei considerò 
la temperatura dei varj siti come dipendente dalla sta- 
gione dell'anno, dalla lunghezza del giorno, e dall'ele- 
vazione del luogo sopra il livello del mare; e quindi sta- 
bilì empiricamente, che la temperatura va scemando dal- 
l'equatore al polo secondo il quadrato del seno di latitu- 
dine (De f ariationibus therm. accur. definì'. Mayeri O- 
pera inedita T. 1). Considerando pertanto 5S°F. come 
la media temperatura del parallelo 45° set. e a6° F. co- 
me l' eccesso della temperatura media dell' equatore su 
quella del detto parallelo, chiamata T la temperatu- 
ra di un luogo, ili cui sia nota la latitudine L, stabili- 
sce la formula T — 58 -t- %6 X L. Questa for- 
mula corrisponde con sufficiente esattezza alle osserva- 
zioni quando si considerano luoghi vicini in longitu- 
dine; ma ne discorda notabilmente per longitudini 
molto diverse. 

8a5. Questo , ed altri non pochi analoghi difetti del 
metodo di Mayer indussero il Kjrwan a tentare la so- 
luzione del problema per altra strada . Ei cercò una si- 
tuazione coinè di modello, colla di cui temperatura in 
ogni latitudine poter paragonare, e quindi stimare la 
lemperatnra di tutte le altre situazioni nelle medesime 
latitudini . Prescelse per quest'oggetto quel tratto del- 
l' oceano atlantico , che è compreso tra l" 8o° lai. set. e 
il 45° lai. m. e si estende fin presso alla corrente del 
golfo del Messico ; e quella parte del mar parifico, che 
da 4!) 0 lat. set. va a 40° lai. m. e da ao° va a 27J 0 di 
long, all' Oriente di Londra. Calcolò colla formula di 
Mayer alquanto semplìcizzata la temperatura media 
annuale per ogni grailo di latitudine in queste situa- 
zioni ( y. Estimano 11 0/ the temperature , ce. eh. 2 ) ; e 
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quindi prese a determinare la media temperatura men- 
suale per i medesimi luoghi. 

In questa determinazione ei si fondò specialmente 
su due principj . i.° La temperatura media del mese di 
aprile è sensibilmente eguale alla media temperatura 
annuale nello stesso luogo. 2.° La media temperatura 
dipendente dall' azione solare per un dato mese è co- 
me il seno della media altezza del sole nel mese me- 
desimo; talché date la temperatura, e l'altezza media 
del sole per il mese per es. d'aprile, può facilmente 
trovarsi la corrispondente temperatura ( che dicesi a- 
stronomica) d'un altro mese, per es. di maggio, sol che 
si conosca l'altezza media del sole in questo mese : 
Quindi dedusse , che l'assoluta media temperatura di 
un mese è eguale alla media aritmetica tra la tempera- 
tura astronomica, e la inedia temperatura annuale. Per 
altro avendo conosciuto, che le osservazioni troppo 
mal corrispondevano ai calcoli fondati su questi prin- 
cipi i p rese a correggerne i resultati coll'esame di un 
gran numero di giornali di mare; e potè formare del- 
le tavole bastantemente esatte, che danno la tempera- 
tura media d' ogni mese pei paralleli compresi tra 
gli 8o°, e i io° di latitudine ; e le inserì nel cap. 3 del 
citato opuscolo. Pertanto paragonando con queste le 
temperature mensuali d'altre situazioni, e prendendo 
le medie tra le mensuali per determinare le medie an- 
nue, si sono acquistate delle notizie più precise, che 
in addietro sulla temperatura atmosferica. Realmente 
ha stabilito il K.irw»n,che 

i.° Il mese di gennaio è il più freddo in ogni latitu- 
dine . 

2° Nelle latitudini al di là di 48" il mese più caldo 
è quello di agosto . 

3. ° Nelle latitudini minori di 48" la differenza tra 
la massima, e la minima temperatura mensuale cresce 
in ragione della distanza dall'equatore. 

4. ° Il più gran freddo in un giorno ha luogo in tut- 
te le latitudini mezz'ora avanti il levar del sole; il più. 
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gran caldo tra' fio 0 , e i 4$° di Tat. a ore 2 £ dopo mez- 
zo giorno; tra i 4^>°, e i 35° a 2 ore; tra 35°, e 23° a 
ore 1 J; e fra a5°, e l'equatore ad un'ora ■ 

5° In ogni latitudine abitabile si ha almeno per due 
mesi una temperatura media — i5°, 55 centigt. Que- 
sta temperatura par necessaria per la produzione del 
grano . 

6." Ne' 10 ultimi gradi verso i poli si suppongono 
temperature pochissimo differenti; come poco differen- 
ti sono nei 10 primi presso dell'equatore. Quivi variati 
pochissimo anche le medie temperature annue, che 
notahiimente variano vicino a' poli . 

8a6. 7.° Molte anomalìe si osservano nella tempera- 
tura atmosferica dipendenti da particolari cagioni loca- 
li. Realmente nel mar pacifico settentrionale la tem- 
peratura è 2 in 3 gradi cent, minore di quel, che do- 
vrebbe essere relativamente all' oceano atlantico; del 
quale oceano sono più freddi in inverno , più caldi 
in estate i piccoli mari de' paesi temperati , e de'freddi. 

Le isole sono generalmente più calde, che i conti- 
nenti alla medesima latitudine . 

Perquaiito credasi generalmente, che la porzione 
dell'emisfero australe situata al dì là di 4o° latitud. sia 
sempre più fredda, che l'opposte parti dell' emisfero 
boreale; il Kirwan ha trovato, che ciò si avvera solo 
'nell'estate di detto emisfero, e che l'inverno vi è ge- 
neralmeute più dolce, che nel boreale. 

Le parti settentrionali dell' America sono realmente 
assai più fredde, che le opposte parti dell'Europa sot- 
to la stessa latitudine ; e si rileva dalle osservazioni , 
chela temperatura ne è minore per 6 in 7 gradi di 
quella dell'atlantico . 

Ora se si esaminino le circostanze locali dei nomina- 
ti paesi, facilmente si scopre la cagione delle accenna- 
te anomalie . La Temperatura del mar pacifico setten- 
trionale è diminuita dalle nevi , onde son carichi i 
monti, che si trovano sulle sue coste; e quella dei 
piccoli mari varia per la varia influenza del calore, che 
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concepiscono le terre vicine. La grande elevazione di 
quella porzione d'America , die è compresa tra i 4o , 
ed i 5o gradi dì lat. bor., e tra i 100, ed Ì no 0 di lon. 
occid. da Londra è una delle ragioni, che la rendono 
molto fredda. A questa sì unisce la catena dei monti, 
che situati al Sud della Baia d" Hudson presenrano un 
ostacolo al calore , che potrebbe venire dalle parti me- 
ridionali: e vi si uniscono ancora i venti freddissimi 
di Nord Ovest, che traversano non solo dei laghi, e 
foreste vastissime, ma ancora dei monti carichi di ne- 
ve. In generale i venti, e la varia capacità pel calori- 
co, che ha il suolo dei diversi paesi, sono le. principali 
• cagioni delle locali anomalie di temperatura. I paesi 
difesi per mezzo dei monti dai venti freddi ; quelli , su 
cui spirano i venti caldi ; e quelli, che abbondano di 
sabbia, e di pietre, si riscaldano più, e più prontamen- 
te di quelli, su cui strisciano i venti freddi , e che son 
coperti o di foreste , o di laghi . Le acque , e i vegeta- 
bili in gran copia contribuiscono al raffreddamento dei 
paesi , e perchè impediscono, che l'azione del sole gli 
riscaldi , e perchè gli raffreddano colla loro evapora- 
zione; talché si fa crescer molto la temperatura media 
dì un paese disseccandolo, e diboscandolo. L'aumen- 
to della cultura è una tra le principali cagioni , che U- 
nitamente all'azione continuata del sole han fatta cre- 
scere coll'andar del tempo la temperatura media della 
terra . 

827. 8° Le più ovvie osservazioni dimostrano , e 
tutti i Fisici ammettono, che la temperatura degli stra- 
ti atmosferici va diminuendo a misura, che cresce la 
lor distanza verticale dalla superficie del mare; talché 
ad una certa altezza si riduce — o° G. Ma non tutti 
convengono sulla legge, che segue una tal diminu- 
zione . È certo per altro, che l'altezza /ove s'incontra 
il primo strato, la cui temperatura — o° C, che suol 
chiamarsi termine inferiore della congelazione, è varia 
nelle varie latitudiui , e nelle varie stagioni . All' equa- 
tore , e in estate è massima : diminuendo al crescere 
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Jella latitudine , e allo scemar del calore della stagio- 
ne, si ridine minima ai poli , e nell'inverno: e l'altez- 
za media nelle diverse latitudini ne corrisponde alla 
diversa temperatura inedia annuale. Alquanto superìo- 
e a questo primo termine della congelazione trovase- 
ne un altro detto termine superiori) della congelazione, 
al disopra del quale non si solleva alcun vapore visi- 
bile . Il lìouguer nel famoso viaggio all'Equatore tro- 
vò , die sulla sommità del monte Pichinea nella cate- 
na delle Andes si avea im mediata me n té avanti il levar 
del sole un freddo di 3° in 4 0 li. sotto lo zero ; e ne 
concluse, che I' altezza media del termine inferiore 
della congelazione tra' tropici corrispondeva a 23?S 
tese al di sopra del livello del mare; e pose, che 
pel aS°di lat. s. corrispondesse a ao'jo tese. Assegnò 
poi al termine superiore sotto L' equatore I' altezza 
di 4^70 tese. Ma la temperatura media annuale al li- 
vello del mare sotto l'equatore differendo dalla tem- 
peratura della congelazione per a3° , i r > K. e nella la- 
titudine di a8° per 17°, 0.0, abbiamo z3°, i5: 17 0 , go 
'.: 2375 : i«4o tese . Quindi il Kirwan calcolò su 
questo dato le altezze inedie dei termini inferiore, e 
superiore della congelazione per le diverse latitudini , 
e ne compose una tavola in piedi inglesi , della quale 
riferiremo una parte ri ducendone i piedi in tese . La 
prima colonna iodica i gradi di latitudine , la seconda 
l'altezza del termine inferiore , ia terza del superiore. 
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Il Kirwan riguarda il termine superiore della conge- 
lazione come molto men suscettibile , che 1' inferiore 
di variazione al variar delle stagioni ; c quindi se n'è 
prevalso per fissare 1* andamento della diminuzione di 
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temperatura al crescere dell' elevazione degli Strati at- 
mosferici con un metodo, che lo portò a concludere, 
che Li temperatura dell'atmosfera diminuisce secondo 
una progressione aritmetica. Dal die dedusse, che il 
calor dell'aria a distanza dalla terra non si dee all'ele- 
vazione degli strati caldi inferiori , ma ad una facoltà 
conduttrice dell' aria pel calorico. Ni.ta per altro egli " 
stesso, che questa legge si avvera solo in estato, e che 
nell'inverno la temperatura degli strali superiori del- 
l'atmosfera è talvolta maggiore di quella degl' inferio- 
ri, prohabilmente per una corrente d'aria calda, che 
dall' equatore va verso il polo . 

828. Ma gli esposti resultati del Kirwan , per quanto 
meglio fondali, che tutti quelli stabiliti avanti di lui , 
vati soggetti a gravi difficoltà. i.° Le osservazioni, su cui 
son calcolate le temperature della situazione di model- 
lo sono troppo poche, e in parte combinate colla teo- 
rica non esattissima del Mayer; lo che induce net me- 
todo come un circolo vizioso, che dee renderlo sospet- 
to. a. 0 Pochissime. poi sono le osservazioni , che ser- 
vono di fondamento al calcolo dell'altezza dei termini 
della congelazione, e certo nbn bastano ail assicurarne 
1' esattezza . 3 ° Le osservazioni meteorologiche non so- 
lo dell'Humboldt, ma quelle specialmente fatte nella fa- 
mosa spedizione del Cip. Parry (anni iS 19-2.1} discor- 
dano enormemente dai resultati, che deduconsi dalla 
formula del Kmv.in ( V. Edinburgh Philos. Joitr. T. 5 
p. 199). 4-° Non può finalmente richiamarsi in dub- 
bio l'elevazione d una corrente d' aria riscaldata dopo 
ciò , che abbiamo stabilito altrove ( 83, sul modo, con 
cui si riscaldano i fluidi. 

8ag. Molto maggior fiducia ispirano i resultati delle 
precitate osservazioni di A. Humboldt. Questo insigne 
Filosofo, che avea tempo fa esaminata particolarmente 
la temperatura atmosferica [Journ. (ics Mines T. a4) 
1' ha ripresa di fresco in esame in una Meni., che ha 
per oggetto di far conoscere la quantità del colore, che 
la terra riceve annualmente, c la «partizione di que- 
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sta quantità tra le differenti parti dell'anno ( M. de la 
Soc. a" Arcueil T. 3). Coll'aiuto d'un immenso nume- 
ro d' osservazioni egli ha trovato di io in io gradi di 
latitudine , ma sotto diversi meridiani un certo ninne- 
rò di luoghi, di cui sì conosce con precisione la media 
temperatura, e gli ha presi come tanti punti (issi, per 
cui fa passare delle linee, che egli chiama lìgnes isollter- 
mcs , o linee d'egnal calore, perchè riuniscono varj si- 
ti , che hanno eguale la media temperatura annua , 
Considerando molte di queste linee ha dedotto dalle 
loro moltiplici, e irregolarissime flessuosità, quanto sia- 
no irregolari le varia/.ionì della temperatura atmosfe- 
rica presso la superficie terrestre al variare non tanto 
della latitudine , quant' anche della longitudine. Ha 
poi notato , che i luoghi compresi in una stessa linea 
isotermica han per ordinario molto diverse le tempe- 
rature delle stagioni opposte , e dei diversi mesi in 
particolare. Queste differenze crescono al crescere del- 
la latitudine ; e son motto maggiori nell' America , 
ehe nell'Europa, e specialmente .sulle coste orien- 
tati de' due continenti . Alla Nuova York si ha l'esta- 
te di Roma, e l'inverno di Coppenhaghen. È poi 
degno d'osservazione, chela temperatura media an- 
nuale d' un paese è rappresentata dalla temperatura 
media di pochi giorni (a Milano questi giorni sono tra 
il io , e il i5 aprile , e tra il iS, e 23 ottobre ); e per 
tutta la parte temperata dell'Europa dalla temperatura 
inedia del mese di ottobre . La temperatura poi, che 
nel giorno più si accosta alla media tra' i\6°, e 48° di 
hit. è al cader del Sole secondo Humboldt, che in ciò 
discorda da alcuni, che la suppongono alle y della mat- 
tina . 

Dalla consi ile razione della temperatura atmosferica 
presso la superficie terrestre passando 1' Humboldt ad 
esaminarla nelle diverse elevazioni, come deduce il ri- 
scaldamento dell atmosfera dall' ascensione di una cor- 
rente d' aria più temperata; dalla irradiazione dei pun- 
ti riscaldali; e dall'estinzione, o assorbimento d' una 
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parte della luce; così ne attribuisce il raffreddamento 
nelle successive altezze i.° alla distanza verticale più , 
o men grande dalla superficie terrestre; a. 0 all' estin- 
zione della luce, che diminuisce colla densità degli 
strati d'aria soprapposti; 3.° all'emissione del calorico 
raggiante favorita dalla siccità, freddo, e serenità dell'a- 
ria . Presenta un quadro di osservazioni fatte in 3a sta- 
zioni tra io" lat. m. , e io" hit. s. a diverse altezze, e 
località; ed altre ne riferisce ancora fatte nella zona 
temperata. Rilevasi da queste, che la temperatura del- 
l' atmosfera non decresce in proporzione aritmetica al 
crescerne dell'altezza . 

Posteriormente il medesimo Humboldt in una Memo- 
ria pubblicata negli Annali di Chimica, e di Fisica sul 
limite infuriare delle nani perpetue sulla montagna di 
ffimalaya, e nelle regioni equatoriali, ha dedotto dal- 
le sue osservazioni, e da quelle specialmente di Webb, 
che la curva nevosa non è g ; à una lìnea isotermica , 
o uno strato d' aria di temperatura eguale ovunque, a 
nè meno il lìmite delia congelazione, come, per vero 
dire senza fondamento, si credeva in addietro ■ In fatti 
sul Chimboraco nella linea, ove comincia la neve per- 
petua, la temperatura è i°, 5 C; al San Gottardo — 
e nella zona glaciale — 6°. Crede , che la posizione di 
detta curva ne'diversi paesi dipenda da un complesso 
di circostanze locali, quali sono principalmente la lun- 
ghezza, ed il calor dell' estate; il numero dei mesi , 
ebe hanno una temperatura media superiore a 4> 0 5 
gradi ; la quantità delle nevi, che cadono nell'inverno; 
la direzione dei venti, la configurazione delle monta- 
gne, ec. Il limite inferiore poi, come notò anche il K.Ù- 
wan, norr ne è fisso, ma ha un massimo, ed un mi- 
nimo di elevazione in ogni zona, che dipende partico- 
larmente dalle sopra nominate circostanze locali . 
L'Humboldt ha determinato questa elevazione per di- 
versi paralleli, eie ha trovate alquanto maggiori di 
quelle date dalla tavola de] Kirwan rammentata poc'an- 
zi. Trovansi e in questa, e nelle precitate due Memorie 
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i resultati di molte altre osservazioni interessantissime, 
clic riusciranno iti gran vantaggio per quelli, che vo- 
gliono studiare la meteorologi non qualche profondità. 

Questi potranno pur consultare con profitto le ri- 
cerche tiel ProFessor Bramles ih Breshvia sopra l'anda- 
mento medio dei cari già meli ti di temperatura nel corso 
dell'anno, ec, dell» quali sì ha un estratto nel T. xvui. 
della Bibl. Universale. 

83o. Ma ben più interessante è la Memori;» sulla 
media temperatura dei globo inserita dal Brewster nel- 
le Transazioni della II. Società d'Edinburgo por 1' an- 
no 1820. Questo valentissimo Fisico dopo di avere 
inutilmente tentato di conciliar la formula ilei Sta- 
yer (824) colle osservazioni dell'Humboldt, dalla rapi- 
dità del decremento delle medie temperature nelle al- 
te latitudini fu condotto a supporre, che questo decre- 
mento dall'equatore al polo segua la proporzione dei 
coseni di latitudine, o quella dei raggi dei paralleli . 
Così prendendo col precitato illustre Viaggiatore 8 i°£F. 
{ — -A2, R.) per la temperatura media sotto l'equatore, 
la temperatura 7* per una data latitudine è indicata 
dalla semplicissima formula T= 81 J cos. L. 

Applicando questa formula a So luoghi differenti 
compresi tra l'equatore, ed il parallelo 70 0 set. trovò il 
Brewster, che ella combina colle osservazioni molto 
meglio, che quella del Mayer; ed espose in una tavola 
le respettive differenze tra te due formule, e i resultati 
delle osservazioni . Apparisce da questa tavola , che se 
la somma delle dette differenze si divida pel numero 
delle osservazioni, si trova per la formula del Brewster 
un error medio , che non oltrepassa — di grado di F. 
sopra ognuna in un intervallo di 70 0 di latitudine ; 
mentre per quella di Muyer giugno a 3 F. É noia- 
bile, che tra'i 60 , e 70 gradi di latitudine la formula 
del Mayer differisce daU'osservazione*per9°F. più, che 
quella del Brewster. Quindi ragionevolmente si dedu- 
ce, che la temperatura di F. attribuita al polo dal 
Mayer è troppo elevata : e sembra , che molto più si 
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accosti al vero quella del Brewster , che la rullici: mi- 
nore di 3a", cioè allo aero di F. o sia a — 14 ? R. ove 
sì rifletta , che questa formula discorda pochissimo dal- 
lo osservazioni non solo fino a jo° set., ma anche da 
quelle l'atte a 76 0 e 78° set. dallo Scoresby. 

L'Humboldt avea notato, die la temperatura media 
decresce dal Sud al Nord assai più rapidamente nell'A- 
merica , e nell'Asia , che neh' Europa ; mentre presso 
l'equatore è la medesima tanto nell'antico, quanto 
nel nuovo mondo. Ora la formula del Brewster si ren- 
de atta a mostrar l'eguaglianza della temperatura sot- 
to l'eqnaiore, e i decrementi nelle latitudini inierme- 
die nell'America Settentrionale , sol che si riduca alla 
poco diversa forma 7"™ Si J X cos * ÌXi,i>ì. 

Una singolare eccezione alla legge stabilita dal Brew- 
ster fu presentata dal Giuntai meteorologi cu tenuto a 
bordo dell'Ecla nella famosa spedizione artica del Cup. 
Purry negli anni ìSiy-iSao. Risultò da quesio, che il 
freddo medio aunuo presso l'isola di Melleville ira t 
gradi y4» e 7 5 di la t. set. corrisponde a — 13°, 6' R. ed è 
perciò molto maggiore di quello, che secondo le osser- 
vatoli! dello Scoresby si ha ne'mari di Spitzbcrg alla 
latini, di 7S 0 . Questa inaspettata anomalia ha fatto cre- 
dere al Brewsier , che il massimo freddo nuu regni 
sotto del polo : ma che ( come sì han forse due poli ma- 
gnetici , così si abbiati pure due polì del massimo fred- 
do soito il parallelo 8o° set., l'uno alla longitudine o- 
rientale di yj° dal meridiano di Greenwich, l'altro al- 
la longitudine di ioo" all'occidente del detto meridia- 
no; che è quanto dire il primo circa 5° al nord della 
Baia di Graham-nioore nel mar polare; il secondo nel- 
l'Asia al nord della baia di Taìmura presso del Capo 
Nord-Est. La vicinanza dei poli del massimo freddo, e 
dei magnetici, e le idee del Prof. Hansteen (478) sulla 
rivoluzione di questi ultimi han portato il Brewster a 
congetturare, che vi sia una specie di rivoluzione pe- 
riodica nel calore; e con questa ipotesi crede, che po- 
trebbero forse spiegarsi alcuni fatti, che si son atiri- 
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buiti al cangiamento dell'inclinazione dell' e celi iti ca . 

Noi non ci tratteniamo a dar conto tanto dei resul- 
tati delie osservazioni, e dei calcoli , quanto delle inge- 
gnose congetture del óig. Brewster, perchè il nostro pia- 
no non ce lo permette: ma esortiamogli Studiosi della 
meteorologia a procurarsene la coniezza colla lettura 
o della sua Memoria, o almeno dell'Estratto, che se 
ne trova nel T. 17 della Bibl. Universale. 

83(. Le variazioni notabili nella temperatura di 
qualche parte dell'atmosfera, o nello stato de'suoi com- 
ponenti danno origine alle meteore. 

Il vento è tra le meteore quella, che più facilmen- 
te , e più spesso si produce per le indicate variazioni: 
e di questa parleremo in primo luogo 

Fentt. 

83a. Il vento non è, che il moto progressivo dell'a- 
ria . Diverso poi è il nome, che si dà al vento , secon- 
do che diversa è la direzione, e il verso in cui spira. 
Infinite potison essere le direzioni de'venti; ma i Fisici 
non considerano, che le principali , e ne rìferiscon la 
posizione ai quattro punti cardinali dell'orizzonte. Fino 
dii più remoti tempi si conolibero quattro venti chia- 
mati settentrionale, orientale, meridionale, occidenta- 
le. L'Ateniese Andronico Cirreste ne notò altri quattro, 
che furon detti Collaterale per distinguerli da' primi , 
tra mezzo a' quali spiravano. I llom.ini , al dir di Vi- 
truvio, aggiunsero 16 venti a quelli notati da'Greci ; 
e così portarono a 20 i collaterali. Finalmente i Mo- 
derni coll'aggìunta di altri 8 han ridotti i venti a 3a; 
e gli han distinti in quattro classi, cioè i.° in Cardi- 
nali, a.° in Collaterali di primo ordine, 3.° in Colla- 
terali di second'ordine, 4 ° ' n Quarte. 

833. La seguente tabella ne indica le direzioni, ed i 
nomi 
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Nomi del Venti Distanza da Setten- 

trione, o Noni 

1. Nord, o Tramontana o", 

2. Quarta di Nord verso Nord -Nord- Est . n°, i5' 

3. Nord-Nord-Est, o Tramontana-Greco. aa°, 3o' 

4. QuartadiNord-Nord-EstversoNord-Est 33°, 45 ! 

5. Nord-Est, o Greco 45° 

6. Quarta di Nord Est verso Est-Nord-Est 56 n , i5 

7. Est-Nord-Est, o Greco-Levante . . 67°, 3o' 

8. Quarta d'Est-Nord-Est verso Est . . 78°, 45 : 

Distanza da Levan- 
te , o Est 

9. Est , 0 Levante o°, o 

10. Quarta d'Est verso Est-Sud-Est , . 1 i°, 

11. Est-Sud-Est, o Levante-Scirocco . . 220, 3o* 
ia. Quarta d'Est-Sud-Est verso Sud-Est . 33°, 45" 

13. Sud-Est, o Scirocco 4$° 

14. Quarta di Sud-Est verso Sud-Sud-Est. 56*, 

15. Sud-Sud-Est , o Auslro-Sdrocco , . 67°, 3o' 

16. Quarta di Sud-Sud-Est verso Sud . . 78 0 , 45' 

Distanza da Mezzo 
giorno, o Sud 

17. Sud, o Mezzo giorno, o Austro. . . o°" o' 

18. Quarta di Sud verso Sud-Sud-Ovest . il", 25' 

19. Su.i-Sud-Ovest, o Anslro-Libcedo. . 2^, 3o' 

20. QuartadiSud-Sud-OvestversoSud Ovest 33°, 45' 

21. Sud-Ovest, o Libeccio 4^° 

2a. Quarta di Sud-Ovest verso Ovest-Sud- 
Ovest 56", i5' 

23. Ovest Sud-Ovest, o Ponente-Libeccio. 67 0 , 3o' 

24. Quarta d'Ovest-Sud-Ovest verso Ovest. 78 0 , 55' 

a5. Ovest, o Ponente 0°, o' 

2G. Quarta di Ovest verso Ovest-Nord-Ovest i5' 

27. Ovest-Nord-Ovest, o Ponente Maestro. au°, 3o' 

28. Quarta d'Ovest-Nord-Óv. verso Nord Ov. 33°, 45' 

29. Nordovest, o Maestro, o Maestrale . 45° 

30. Quarta di Nord Ovest verso Nord-Nord- 
Ovest , . 5G°, i5' 
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Nomi ilei Venti Distanza dall'Ovest 
3i. Nord-Nord-Ovest, o Maestro-Tramon- 
tana 56° 

3a. Quarta di Nor.l-Nord-Ovest verso Nord 7 S°. 45*. 

8.Ì4- I Fisici dividono i venti in costanti , periadici , 
e variabili . I costanti spirano sempre nello stesso luo- 
go, e presso a poro nella sressa direzione. I periodici 
Spirano in un dato luogo, in una dita direzione per 
un dato tempo. I variabili spirano ora in una, ora in 
un'altra direzione senza regola alcuna sia per riguardo 
ai luoghi, sia per riguardo ai tempi. 

835 11 più notabil vento costante è V Alisia, o Sub- 
sola no , che suflia in alto mare tra i limiti della zona 
torrida. L'Aliseo è un vento orientale; ma non ha la 
Stessa direzione precisamente uè in tutta l'estensione 
della zona, né in tutte le Stagioni dell'anno. Nell'e- 
misfero boreale cospira col Greco, collo Scirocco nel- 
l'australe. Quando il Sole è nei segni boreali diviene 
nell'emisfero settentrionale un poco più orientale, un 
poco più meridionale nell'altro emisfero. Inclina al 
contrario un poco più a tramontana nelt' emisfero bo- 
reale, un poco più al levante nell'australe, quando il 
Sole è nei segni australi. Si nota poi, che lo scirocco 
oltrepassa un poco l'equatore, e gingne lino a circa 
3° di latitudine boreale; ina il Greco non oltrepassa Ì 
5° della stessa latitudine; onde resta uno spazio di cir- 
ca a gradi, talvolta un poco più, talvolta un poco me- 
no detto il limite degli Alisei, in cui non spirano ven- 
ti costanti, anzi vi s'incontrano frequenti calme ac- 
compagnate da piogge copiosissime, e non raen fre- 
quenti burrasche { r. Nickolson'i Introductìoti Co na> 
turai philos. T. pag. 5y). Sulla posiiione di questo 
limite degli Alisei non son ben d'accordo i Viaggiatori. 

836. Molti sono i venti periodici. I principali, e più 
celebri sono chiamati dalla" Gente di mare Moussons , 
o venti di stagione. Nello spazio limitato dal a° , e io" 
di latitudine meridionale tra le Isole lava , Sumatra, e 
Madagascar spira dal maggio all'ottobre un vento di 
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Scirocco , e dal novembre al maggio un vento di Mae? 
Stro - Tramontana. Sulle coste d' Arabia , del Malabar, 
nel golfo di Bengala, e generalmente in questa parte 
settentrionale dell'oceano indiano fino all'equatore 
spira da aprile a ottobre uno Scirocco impetuosissimo, 
e procelloso; e dall'ottobre all'aprile un Greco meno 
violento, e accompagnato da una costante serenità di 
cielo. Dalla latitudine d'i Iambo sul m;ir rosso fino a 
a Suez regna da poco dopo l'equinozio di primavera 
lino al settembre un vento, che gli Arabi chiamano 
Kumseen (che vuol dir 5oJ, aerchè precede di 5o gior- 
ni l'escrescenza del Nilo. E uà osservarci , die quando 
sono per cangiare le direzioni de' venti periodici ordi- 
nariamente bau luogo delle perfette calme più , o me- 
no lunghe. Molti altri venti comprendoni sotto l' in- 
dicata denominazione di Moussons^.e possono vedersi 
descritti dall'Halley {PliilosophicalTransact. n. 182), 
dal Musschenbroek ( Intr. ad Phti. nat. T. 2 cap. 44) 
e da molti Autori di Nautica. 

Venti periodici erano pure le Etesie, e gli ZefGri dei 
Greci . Sappiamo , die quelle spiravano nella direzione 
del Greco , questi dal ponente; ma non ne sappiamo 
precisamente il periodo . Forse il vento maestrale, che 
quasi periodicamente all'avvicinarsi del solstizio estivo 
comincia a dominare in Italia fino all'ottobre, era del- 
la classe dei Zeffiri. 

837. Periodici sono i venti generalmente indicati col 
nome dì marini, e terrestri. I marini spirano regolar- 
mente dal mare sulla terra ne' giorni sereni, e alquan- 
to caldi: cominciano la mattina qualche ora dopo il 
levar del sole blandamente, e vanno successivamente 
prendendo vigore a proporzione, che il òole più. si ac- 
costa al meridiano, ed essi più s'insinuano dentro ter» 
ra . Qualche ora prima del cader del sole principiano 
a illanguidirsi, e cessano finalmente sulla sera, per ri- 
cominciare nel giorno appresso. Ai venti marini succe- 
dono i terrestri, e durano tutta la notte. Nel continen- 
te questi cominciano a poca distanza dal mare. Ncll'i- 
T. iv. aa 
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sole spirano da ogni lato con direzioni divergenti , e 
rendonsi più sensibili nell'imboccatura de' fiumi. Le 
diverse situazioni de' paesi, egualmente ebe le diverse 
stagioni producono molto notabili variazioni in questi 
venti . 

838. Dei venti variabili è inutile parlare, giacché 
non avendo essi nè luogo, nè tempo, uè durata (issa, 
nulla possiamo dirne relativamente a questi articoli; e 
d'altronde son sì comuni, che ognuno bastantemente, 
gli conosce. 

S3g. Diversi sistemi liyno immaginato ì Fisici suite 
cagioni speciali dei nominati generi di venti. 11 Sig. La 
Place assegna al vento Aliseo la seguente cagione {Ex- 
pos. du Syst. du Monde eh. 12 p. 267). L'aria rarefat- 
ta presso l'equatore dall'azione del Sole si solleva nelle 
alte regioni dell'atmosfera, d'onde è trasportata dal 
proprio peso verso dei poli. Contemporaneamente l'aria 
più densa dei climi vicini a' poli accorre all' equatore 
per ricom por l'equilibrio ; e si eccitano così due oppo- 
ste correnti d'aria , una dall'equatore ai poli nelle re- 
gioni superiori dell'atmosfera, l'altra dai poli all'equa- 
tore nelle inferiori. Ora la celerità reale dell'aria do- 
vuta alla rotazione delta Terra è tanto minore, quan- 
to essa è più vicina a' poli. Dee dunque l'aria avanzan- 
dosi verso l'equatore rotar più lentamente, che le par- 
ti corrispondenti della Terra ; e quindi i corpi situati 
sulla superficie terrestre debbono urtarla coll'eccesso 
della loro velocità , e soffrire dalla sua reazione una 
resistenza contraria al loro moto. Perlochè all'osserva- 
tore, che si crede immobile, dee sembrare, ebe l'aria 
si muova, o sia che spiri un vento in senso opposto a 
quello della rotazione della Terra, cioè d'oriente in 
occidente : e tale , dice il La Place, è in fatto la dire- 
zione dei venti Alisei . 

8^0. Per quanta il nome di La Place m'ispiri la più 
alta venerazione, pure non saprei abbracciare questo 
suo sentimento. Quand'anche se li conceda, che nel lun- 
go tempo speso dall' aria a giugnere ai Tropici dalle 
regioni polari non se ne debba notabilmente accresce- 



Dutizod ti Ci 



ni FISICA 33o, 
je la celerità dì rotazione (per quanto il contrario si de- 
duca da ciò, che eì stesso dice l. c. Ub. 4 c. 10) pare, 
che nell'ipotesi dì La Place gli Alisei 

i.° Dovrebbero sentirsi anche assai prima d'arrivare 
ai Tropici, essendo anche molto prima dei Tropici la 
rotazione della Terra notabilmente più. celere , che 
verso i poli. 

a.° Dovrebbero spirare non solo in mare, ma anche 
sulla sommità degli alti monti. 

3.° Dovrebbero avere una direzione parallela, o po- 
chissimo inclinata all'equatore . 

Ora le osservazioni come dimostrano il contrario- di 
ciò, così nitina fede conciliano all'enunciata opinione. 

84 1- Molto meglio, per quanto mi pare, si spiega 
tutto quello, che appartiene ai venti nell'ipotesi espo- 
sta sulle tracce dell' Halley dal Musschenbroek ( /. c. ) , 
e seguita dall' Inglese Capper nelle sue Observxtìons 
ori the tvinds , and moussons, ec. London 1801. Ecco- 
ne presso a poco la sostanza , 

11 Sole rarefa continuamente l'aria tra'i limiti della 
Zona torrida di mano in mano, che per la rotazione 
della Terra se li va presentando, e più grandemente la 
rarefa in quei luoghi , dove più vigorosamente eserci- 
ta la sua azione calorifica . Quest'aria dee espandersi 
ove incontra minor resistenza , e perciò la più gran 
parte se ne solleva in alto, d'onde per le regioni supe- 
riori dell'atmosfera ricade verso dei poli. Una or mag- 
giore, or minor porzione sì dirige a basso verso Onci- 
dente, nel qual senso si forma una corrente in forza 
del successivo riscaldamento , ed espansione dell' aria 
in detto senso. La maggior densità dell' aria, che al di 
fuori de' Tropici è men calda, e più compressa di quel- 
la compresa al di dentro, non solo presenta un ostaco- 
lo all'espansione di essa verso de' poli, ma eccita an- 
che due correnti, che presso la superficie della terra 
van di continuo da'poli verso l'equatore per ricomporre 
l'equilibrio idrostatico. Giunte queste correnti entro 
ai limiti della zona torrida v'incontrano quella diretta 
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all'Ovest, e mescolandosi insieme, formano una nuo- 
va corrente , che per la composizione dei moti dee 
prendere una direzione intermedia , vale a dire di 
Nord-Est nell'emisfero boreale, dì Sud-Est nell'austra- 
le. Le due correnti cosi composte formano i venti Ali- 
sei , che spirano precisamente in tali direzioni . Ma ar- 
rivando a quello spazio, in cui I' aria si solleva quasi 
tutta nell'alto dell'atmosfera , e una insensibil parte 
se ne dirige verso Occidente, le correnti riscaldate già 
grandemente non potranno, che facilitarne l'elevazio- 
ne col loro impulso; prenderanno una direzione ascen- 
dente : gli Alisei dovranno cessare : ed ivi si avrà il lo- 
ro limite. Egli è poi chiaro, che questo limite dee tro- 
varsi dove la forza calorìfica del Sole produce il massi- 
mo effetto. Ora ciò segue probabilmente nello spazio 
compreso tra i gradi a 0 , e 5° di latitudine boreale, per- 
ché ivi si ha probabilmente la massima media tempe- 
ratura del globo. La temperatura nell'emisfero boreale 
è maggiore, che nell'australe a latitudini eguali; e ciò 
forse secondo l'Eptno, perchè il Sole sì trattiene 7 in 8 
giorni più in quello, che in questo { Cogitationas de 
distributione calori* per telhiretn ) . !\la qualunque ne 
sia la ragione , nasce da ciò, che la massima media 
temperatura del globo dee essere non già all'equatore , 
dove sarebbe , se i due emisferi I' avessero eguale ; ma 
in un parallelo, e per dir meglio, in una piccola zo- 
na dal medesimo alquanto discosta iteli' emisfero più 
caldo . 

Comunque ciò sia, le direzioni risultanti delle cor- 
renti , che formano gli Alisei non possono essere preci- 
samente costanti , se precisamente costante non sia la 
celerità delle correnti , che si compongono . Perciò sic- 
come quando il Sole è nei seguì boreali, aumentando- 
si la rarefazione dell'aria nell'emisfero boreale, cre- 
sce la celerità della correrne verso l'Ovest, e scema 
quella della corrente verso l'equatore; così la direzio- 
ne deHa risultante dee piegare alcun poco all' Est ; e 
contemporaneamente per la ragione opposta dee un 
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.poco pietre al Sud la direzione dell' Aliseo noli' emi- 
sfero .lustrale. Il contrario precisamente dee accadere 
quaiidn il Sole è nei segni australi: e cioè pienamente 
dimostrato dall' osservazione . 

8-ia, Le correnti aeree nelle alte regioni dell'almo- 
sfera dovendo periodicamente variar d' intensità al va- 
riare delle stagioni T debbon produrre delle corrispon- 
denti a Iterazioni d'equilibrio , da cui hanno orìgine al- 
cuni tra i venti periodici. Ma alla produzione di que- 
sti sumbra , che coi cangiamenti delle stagioni princi- 
pe (meo te concorrano le circostanze locali de' varj pae- 
si, per cui l'aria ne sia più, o men riscaldata , e rare- 
fatta ; e diretta in uno, o in un altro verso, secondo 
lu posizione delle montagne , e delle vallate . E chiaro 
per es. , che dall' aprile all' ottobre debbono spirare i 
venti di Sud- Est nel mar dell' Indie , perchè il Sole 
accostandosi, e restando in questi mesi vicino al tro- 
pico del cancro, riscalda que'luoghi, e rarefa l'aria, che 
loro sovrasta, onde vi accorre dalle parli meridionali 
1' aria più densa a ricompor l' equilibrio . In questa cir- 
costanza, e per la stessa cagione spira il Kumseen , che 
è riguardato dal Capper (/. c, ) come una continuazio- 
ne , o prolungamento de' Moussons del mare indiano . 
Il qual vento precede, ed accompagna l'escrescenza 
del Nilo, perchè i Moussons, da cui esso è prodotto, 
spingono moltissime nuvole tra i monti della Luna ver- 
so la Nubia , e l' Abissini» , d' onde comincia il Nilo , e 
vi cagionano piagge copiosissime'. Per lo contrario i 
venti di Nord-Est soffiano in detto mare dall' ottobre 
all'aprile, perchè scostandosene il Sole, l'aria delle 
coste indiane si raffredda; mentre riscaldasi quella del- 
le parti meridionali. Così pure quando all' avvicinarsi 
del solstizio estivo si rarefa l'aria nei piani d'Italia, ne 
viene a ricompor l'equilibrio una più densa corrente, 
che piombando dalle Alpi eccita un vento di Tramon- 
tana. Questo incontrando il Ponente, che a quel tem- 
po suol dominare in Italia , si compone coti esso , e 
forma il Nord-Ovest , che quasi costantemente prece- 
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de, esegue tra Noi il detto solstizio. In simil guisa la. 
considerazione delle circostanze particolari di varj luo- 
ghi può indicar la cagione del periodo di varj venti . 

843. Ma tutto quello, che contribuisce a rarefar pe- 
riodicamente l'aria in qualche parte dell'atmosfera, 
può cooperare colla forza calorifica del Sole a produr 
venti periodici. Tale è probabilmente l'evaporazione 
delle acque. A questa deesi forse il periodo de' venti 
marini, e terrestri. Nel corso del giorno 1' aria sulla 
terra si riscalda, e quindi si rarefa più assai, che sopra 
l'acqua, onde se n' eccita una corrente dal mare alla 
terra ; si risveglia cioè un vento marino . Nella notte 
riducesi a temperatura presso a poco eguale I' aria sul 
mare, e sulla terra ; e quindi sarebbero quasi dense e- 
gualmente, se la marina non fosse molto più, che la 
terrestre, carica di vapore aquoso, che diminuisce la 
densità dell' aria libera, in cui s'insinua. Trovandosi 
per tal cagione l' aria marina più rarefatta , che la ter- 
restre, dee questa accorrere per ricompor l'equilibrio 
sopra del mare , e quindi si genera il vento di terra . 

844- Come molte cose possono accidentalmente tur- 
bar 1' equilibrio dell' atmosfera , così molte possono es- 
ser le cagioni de' venti variabili . Queste si trovano 

i.° Nelle viscere della Terra : e sono 

Tutto ciò , che può espellerne con violenza un qual- 
che fluido elastico , come per es. le fermentazioni , la 
decomposizione dei solfuri, o piriti, ed anche la sola 
maggior densità dell'aria atmosferica contenuta entro 
qualche cavità interna della terni , che venga a comu- 
nicare comunque con la superficie . L' espulsione di 
fluidi elastici dalle viscere della terra si osserva non di 
rado nelle miniere, e nelle caverne dette da' Naturali- 
sti Cryptae Aeoliac, Forse ha luogo anche nel fondo 
del mare, poiché se ne vedono frequentemente agitati 
i flutti, prima che ne sia mossa l'aria contigua {F.Mus- 
sehenbroek l. c. T. 2 p. 620 Ed. Patav,). 

a.° Sulla superficie della terra , e sono 

Tutto ciò, che può imprimere un moto all'aria , o 
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variarne comunque la densità in una qualche parte ; 
per es. t' agitazione dell' onde marine, il corso dei fiu- 
mi, il moto rapido di un qualche corpo a .«ai esteso ; 
un fuoco copioso; un'abbondante, e rapida evapora- 
zione ; e simili. 

3.° Nell'atmosfera ; e sono 

Tutto ciò , che può alterarne la temperatura : la su- 
bitanea condensazione d'un fluido elastico, come del 
vapore aquoso ridotto in pioggia , o in grandine: 1' e- 
lettrici tà , ec. 

4. 0 Sopra l'atmosfera; e riduconsi 

All'azione dei corpi celesti, sia perchè riscaldino l'a- 
ria , sìa perchè 1' attraggano, come attraggono 1' acqua 
nel flusso , e riflusso del mare . 

845. Gli esposti princìpj bastano certamente ad as- 
segnare la ragione di tutti i venti , che si conoscono ; 
ma la dottrina , che ne risulta è, a dir vero , troppo in- 
determinata, e manca dì quella precisione, che, forma 
il pregio principale delle teoriche. Con questi soli prin- 
cipi uon s ' Ci >I c °l a esattamente la celerità, nò sì deter- 
mina precisamente la direzione dei venti, potendo tal- 
volta la cagione, da cui se ne deduce uno, produrne al- 
tri molto diversi. Per es. ben s'intende, che la rarefa- 
zione in una parte dell'atmosfera dee risvegliare un 
vento ; ma ove questa d'altronde sia in equilìbrio, non 
si sa qual direzione prenderà il vento così eccitato . 

846. Molto vantaggio per questo Iato ha sulle altre 
ipotesi quella proposta con ampio apparato di sublimi 
calcoli dal D'Alembert, il quale dedusse i venti dall'a- 
zione , che il sole , e la luna esercìtan colla tur gravita- 
zione sull'atmosfera; come sull'acqua marina. Tale 
ipotesi per altro non basta , che a spiegar la produzio- 
ne dell' Aliseo, e di pochi altri venti, e non può in 
conseguenza riguardarsi come una teorica generale. 

847. Io non credo di dovermi trattenere a dar con- 
to della maniera, con cui Gio. Wood Professore a Ri- 
chmond nella Virginia pretese di dedur la cagione del- 
l' Aliseo 'da una nuova teorica ( così ei la chiamò") sul 
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moto diurno della terra, perchè e la teorica , e i suoi 
corollarj mancano affatto di fondamento, I Curiosi la 
troveranno esposta nel n. n8 del Giornale di Nichol- 
son ; e potranno vederne rilevati i difetti nel T. 47 
della Bibl. Britan. pag, 3oa. 

848. Concludo per tanto, che una teorica generale 
dei venti manca per ora alla Fisica, la quale non può 
stabilire relativamente ad essi altro principio generale, 
e sicuro, se non che la cagione immediata ne è sem- 
pre un disequilibrio in qualche parte dell'atmosfera . 

849- Quindi noi deduciamo , che tanto più , o men. 
celere debite essere il vento, quanto più, o men gran- 
de è il disequilibrio dell'atmosfera, che lo produce . 
Quasi infinite sono le variazioni , che si osservano nel- 
le celerità del vento dalla brezza appena sensibile all'o- 
rgano impetuoso , che sradica gli alberi, e rovescia 
gliedifixj. L'Inglese Smeaton inserì nelle Transazioni 
Anglicano peli' anno ij5g una tavola degli spazj per- 
corsi dal vento in varie circostanze nel tempo di un'o- 
ra, e di l"j la qual tavola ridotta a misure francesi tro- 
vasi nel T. 6 del Sistema di Chimica di Thomson tra- 
dotto in francese p. ao,5. Il meno veloce venticello per- 
corre in un'ora ib'07 metri ; 448 millimetri in i" ; e 
il più impetuoso metri * (50709 in un'ora, millime- 
tri 447^3 in 1". 

850. La diversa celerità dà al vento una forza diver- 
sa . Trovasi nella citata tavola di Smeaton calcolata, ed 
espressa in grammi la forza perpendicolare del vento, 
che urta con varia celerità una superfìcie di 9 decime- 
tri quadrati . Un vento gradevole, che percorre In un* 
ora 8u45 metri, urta la detta superficie con una forza 
equivalente a grammi 65, 719; e il vento più impetuo- 
so accennato qui sopra con una forza equivalente a 
grammi 22487, 600. 

851. Si usa tanto da' Fisici, quanto dalla gente di 
mare per misurar la l'orza del vento uno strumento 
detto Anemometro , che suol costruirsi in diverse ma- 
niere . Il più semplice è un quadrato di metallo, o di 



DI FISICA 345 

legna mobilmente infilato nella parte più bassa dell'ar- 
co d'un quadrante verticale , ed esposto direttamente 
al vento, il quale quanto più è impetuoso, e forte, tan- 
to più alto lo fa salire . 

85a. Poco può dirsi io generale delle qualità de'ven- 
ti, dipendendo queste specialmente da' luoghi partico- 
lari, onde partono, e che traversano. Si osserva gene- 
ralmente, che i venti, i quali passano sopra il mare 
sono umidi, caldi in inverno, freddi in estate, perchè 
dall'acqua si sollevano nell' aria molti vapori , e perchè 
l'acqua è più calda della terra in inverno, più fred- 
da in estate. Per la ragione opposta i venti di terra 
sono secchi, freddi in inverno, caldi in estate. Le cir- 
costanze locali per altro possono produrre dell'ecce- 
zioni a questa osservazione generale. Il vento chiama- 
to Mistral in Provenza, ove spira di primavera, è fred- 
dissimo, perchè passa sopra le nevi delle Alpi. Lo sci- 
rocco sì fa sentire talvolta nell'estate caldissimo, ed u- 
rente in Sicilia, e sulle coste di Napoli: ma non vien 
già dall'Affrica , come taluno ha creduto , perchè men- 
tre spira in Sicilia non si sente, come si dovrebbe in 
questa ipotesi, nelle parti meridionali del Mediterra- 
neo, Questo vento secondo Capper non è, che il re- 
sultato del moto laterale dell'aria fortemente riscalda- 
ta dal contatto della terra, che il Sole estivo riduce 
caldissima in que' paesi. L'aria, che stando in quiete 
sarebbe calda sopportabilmente, sembra forse molto 
più calda muovendosi ; in quella guisa (dice questo 
Autore) che se teniamo fermo un dito sopra uu foglio 
di carta assai riscaldato, sentiamo un tepore sopporta- 
bile; sentiamo come una scottatura incomoda, se lo 
strisciamo rapidamente sul foglio stesso. Avverte giu- 
diziosamente il dotto Sig. Canon. Bellani [Gior. del 
Britgn. T. 10 p. 357), che talvolta si senton caldi, e 
umidi i venti , che vengono da paesi naturalmente 
freddi, perchè probabilmente il disequilibrio atmosfe- 
rico, onde sono eccitati, nasce dalla condensazione dei 
vapori . 
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Le osservazioni mostrano , che alcuni venti son ud- 
ii, altri dannosi alla salute dogli animati; e molte vol- 
te non se ne comprende bene la ragione. Per es. il 
Vento d'Est detto Harmattan, che spira sulla costa 
occidentale tra il Capo Verde, e il Capo Lopez perio- 
dicamente nel gennaio, e febbraio per breve tempo , 
quantunque accompagnato da nebbia folta, è saluber- 
rimo per quei luoghi, che si trovano più direttamen- 
te sul suo passaggio. Il Sumyel al contrario, che spira 
con violenza nel gran deserto d'Arabia nella calda sta- 
gione , è funesto agli animali , attaccando pericolosa- 
mente, nou si sa come, il princìpio vitate, in modo che 
gli uomini non possono evitarne l'influenza mortifera 
senza gettarsi a terra , e tener coperta la testa per tino 
che sia passato . La Natura insegna ai dromedaij un si- 
nùt modo di presevarsi da tal pericolo. Essi liccano il 
naso nella polvere quando sentono, che si accosta 
questo vento così funesto. 

S53. Gli usi, cui sono destinati i venti dalla Natu- 
ra, non meno che dall'Arte sono tanti, e cosi cogniti, 
che. molto tempo ci vorrebbe per annoverarli, e poca 
istruzione risulterebbe da un tal novero ; onde Noi 
tralasceremo di parlarne. , 

Fulmine . 

854- Il fulmine è una così ovvia, e nota meteora , 
che è inutile di trattenersi a descriverlo. Noteremo so- 
lo, che il lampo, e il tuono, che altri potrebbe conside- 
rare per avventura come fenomeni distinti, non sono, 
che aggiunti del fulmine. 

Tutti i Fisici riguardano il fulmine come un ampio 
torrente di materia elettrica, la quale attraverso dell'a- 
ria si trasporta da un luogo , in cui abonda , ad un luo- 
go in cui manca: e questa comune opinione t'ondasi 
sulle seguenti considerazioni. 

855. Non tanto dalle dottrine stabilite sul fine del 
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cap, n, quanto principalmente da osservazioni dirette 
si rileva , che 

i.° Esiste nell'atmosfera un'elettricità naturale or 
positiva , or negativa , 

3.° Le nuvole si caricano talvolta dì un' elettricità 
sommamente intensa sia positiva, sia negativa. 

3.° Il disequilibrio elettrico talvolta è tra nuvola, e 
nuvola; talvolta tra ie nuyole, e una qualche parte 
della terra. 

4-" Il fluido elettrico disequilibrato tende a riequili- 
brarsi con una forza proporzionale al disequilibrio; e 
se lo possa , si riequilibra istantaneamente. 

Ciò posto , siasi accumulato il fluido elettrico in una 
nuvola in tal copia, che ne resti grandemente alterato 
l'equilibrio o con una nuvola vicina, o colla terra . 
Se la tensione ne sarà valevole a squarciar l'aria, che 
si oppone al passaggio di esso fluido, la squarcerà ef- 
fettivamente ; ed una corrente se ne staglierà a traver- 
so dell' aria per ricompor l'equilibrio o nella nuvola 
negativa, o nella terra; come dalla superficie positiva 
d'una bottiglia di Leida si scaglia l'elettricità artificia- 
le nella negativa , tosto che sia in tal quantità da poter 
schiantare l'aria interposta . Si dovrebbe al contrario 
slanciar la corrente elettrica dalla terra sulle nuvole , 
qualora fosse il difetto nelle nuvole, l'eccesso nella 
terra . 

856. Tutto ciò legittimamente deducesi col ragiona- 
mento da' più certi principi elettrici. Se pertanto i fe- 
nomeni del fulmine fosser simili a quelli prodotti dal- 
la bottiglia di Leida ; se si mostrassero elettrizzate le 
nuvole fulminanti ; se il fulmine talor si slanciasse dal- 
le nuvole sulla terra, talor dalla terra nelle nuvole; 
niun dubbio par, che potesse restare sulla cagione di 
questa meteora . Ora 

i.° La somiglianza tra gli effetti del fulmine, e quel- 
li della scarica della bottiglia di Leida è luminosa- 
mente dimostrata da quanto dicemmo al n. 3a6. 

».° Non solo le esperienze accennate altrove del 
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Franklin, e del Di li hard (326); ma mille altre osser- 
vazioni han posio fuor di dubbio, che le nuvole ful- 
minanti son cariche d'intensissima elettricità. 

3." Osservarono già gli Auguri Etruschi , che i ful- 
mini si sollevali talvolta dal seno della terra (Pitti. 
J/ist. Nat. /.a, c. a3); e questa antica osservazione 
fu confermata nel 1713 dal Mnffei , che scrisse al Val- 
lisaieri di aver veduto in.Fosdinovo convertirsi ia 
Strepitoso fulmine una piccola fiammella poco di>po di 
esser spuntuta tranquillamente dal suolo. Si è' poi co- 
nosciuto in séguito, che questi fulmini ascendenti son 
frequentissimi . Lord Mahon congetturò , che ogni ful- 
mine, che dalle nuvole cade sulla terra sia sempre se- 
guito da un fulmine di ritorno, che dalla terra si sol- 
levi nelle nuvole. Ma il Gan. Gattoni di Como lo ha' 
tori fermato con moltissime osservazioni ( V. Opusc. 
scelti di Milano 1809). Risulta da queste, che ogni 
qua! volta dalle nuvole cade un fulmine sulla terra, o 
dalla terra si solleva un fulmine nelle nuvole, sempre 
un fulmine secondario, o di ritorno va dalla terra al- 
le nuvole , o dalle nuvole alla terra . Il luogo , ÓV onde 
parte il fulmine di ritorna è distante da quello, ove 
cade il diretto, non mai meno dì ,\ in ti metri, ma tal- 
volta anche più di 1000. 

Possi a ni dunque concludere con quella maggior si- 
curezza, di cui son suscettibili le dottrine fisiche , che 
ii fulmine è un torrente di materia elettrica, che dal- 
la veemente tendenza a ricomporre l'equilibrio pertur- 
bato è spinta a traverso dell'aria, 0 da una nuvola in 
una nuvola, o dalle nuvole sulla terra, o dalla terra 
alle nuvole. 

857. Stabilita così la natura elettrica del fulmine, è 
ben agevole di spiegarne i fenomeni. 

I. il lampo è lo splendore prodotto dal fluido elet- 
trico, i he si slancia da luogo a luogo per un sentiero 
tortuoso, temlendo esso a traversate le tortuosamente 
frapposte masse vaporose, che se per la loro deferen- 
za li .somministrano un passaggio più agevole, che la- 
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ria, per la loro tenuità non bastano ad assorbirlo, e 
nasconderlo. Vediamo formarsi artificialmente un tor- 
tuoso lampo, se si fa passare la scarica elettrica per li- 
na serie tortuosa, ed irregolare di piccolissimi frammen- 
ti metallici incollati sopra una lamina di vetro. 

858. II, 11 tuono è un rumore eccitato dallo squar- 
ciamento dell' aria , che sì oppone al passaggio del [lui- 
dò elettrico. Così ogni scindila, e molto più ogni sca- 
rica elettrica produce un rumori;. Per quanto poi lo 
squarciamento dell'aria sia istantaneo , il rumore ne 
sembra successivo, perchè il suono propagandosi con 
una velocità non molto grande, se il tratto dell'aria 
squarciata sìa lungo , il suono prodotto nelle partì più 
lontane dee arrivar più laidi all' orecchie dell'osserva- 
tore, e formar cosi una successione di rumore. Il Mon- 
ge credè, che l'esplosione del fulmine sia sempre ac- 
compagnata dalla istantanea formazione d'una gran 
nuvola . Condensandosi perciò ogni volta che si ha il 
' fulmine una gran quantità di vapori , ei disse , si forma 
tome un gran vuoto, ebe turba l'equilibrio di densità 
dell' aria . Le particelle aeree , che accorrono impetuo- 
samente per ricompor l'equilibrio si urlano, sì vibra- 
no., e producono un rumore. Formata una prima nu- 
vola , se ne formano lateralmente a questa delle altre ; 
e quindi riproducesi lo stesso rumore, che si fa sentire 
con una certa successione di tempo, on:ie sì produce il 
fragore continuato [V. An. de Chim. T. 5 p. 68), La- 
scerò, che altri decida qual conto debba farsi di que- 
sta opinione. 

b'ng. III. In parila di circostanze dee il fulmine sce- 
gliere pel suo passaggio i corpi men coibenti, o più 
deferenti; e perciò tendere, e dirigersi specialmente 
di essi (a35) . 
Quindi 

r.° Gli edifi/j molto alti, i monti, e specialmente gli 
alberi più eminenti siccome sono se non buoni condut- 
tori, almeno men coibenti certamente dell' aria, deb- 
bono ben frequentemente servir di strada alla corrcn- 
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te fulminea , specialmente se sien piantati al dì sopra 
di sostanze deferenti, come vene d'acqua, strati me- 
tallici, ec. Vedansi su tal proposito alcune osservazio- 
ni del Cav. Amoretti nelle Mem, della Soc. Itali. ( T, 8 

p. i4o). 

2. 0 1 metalli ingenerale, e specialmente gli acumi- 
nati essendo deferentissimi, e attraendo anche da lon- 
tano il fluido elettrico , sono sempre traversati dal ful- 
mine a preferenza d'ogni altro corpo . 

860. IV. La materia fulminea dee produrre effetti 
lanto più, o meno energici, e terribili, quanto maggio- 
ri, o minori ostacoli incontra nel suo corso, cioè quan- 
to meno, o più facilmente può scorrere per le sostan- 
ze, che è costretta di traversare, onde giugnere dove 
ella tende 1) . Quindi vedutisi squarciati i corpi coi- 
benti, rovesciati gli edifìzj, schiantati gli alberi percossi 
dal fulmine, volatilizzate, fuse, o vetrificate dal tor- 
rente fulmineo le sostanze volatili , fusibili , o vetrifi- 
cabili ; come per es. le sabbie , onde produconsi le fol- 
goriti recentemente scoperte, è descritte dall' Hagen 
{V. Bìbl. Un. T. 24p"g. i56.);valea dire certe con- 
crezioni semi-vetrificate in forma di tubi irregolari , 
che trovatisi nelle terre sabbiose, dopo che il fulmine 
vi si è insinuato. I corpi anche deferentissimi, come i 
metalli, se la loro mole è troppo piccola a paragone 
della corrente elettrica, che li traversa , resteranno fu- 
si, o ossidati, specialmente ove siano isolati, o quasi 
isolati; come rimangono fusi, o ossidati dalla scarica 
della bottiglia di Leida i piccoli frammenti metallici. 
Ma quando abbiano e bastante mole, e comunicazione 
non interrotta cella terra per mezzo di corpi molto 
deferenti, oltre che non soffriranno alcuna alterazione, 
condurranno anche tranquillamente nel seno della ter- 
rà la materia fulminea , che non incontrando ostacolo 
alcuno al suo passaggio , non produrrà alcun danno. 

861. Quindi chiaramente apparisce I' utilità de' così 
detti Conduttori elettrici , o Parafulmini destinati a di- 
fendere gli edifìzj da'danni de'fulmini, presentando Io- 
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to un faci] passaggio a traverso ili se . Varia ne può 
essere la struttura; ma la piti sicura èia seguente. 

8o - 2. Ad una grossa verga metallica acuminata alta 
io in 1 1 piedi piantata stabilmente nel luogo pm elevato 
«l'ut» edificio, si attaccano dei fili, o cilindri metallici del 
diametro per lo più di due in tre linee , che vadano a 
insinuarsi nelle viscere della terra, e comunichino , se 
è possibile, con un filone d'acqua, o di metallo, o con 
altro corpo deferente molto esteso. Si suole per ordi- 
nario dorar la punta , e verniciare il resto della verga , 
e i fili metallici per impedire, che la ossidazione ne di- 
minuisca la deferenza ; e si suol pure terminar ciascun 
filo in tre punte alquanto lunghe, e divergenti, perchè 
la maggior superficie, e la più atta figura produca mag- 
gior effetto. Il Bertholon propone di unire alla verga 
principale delle più piccole verghe metalliche acumi- 
nate, che inclinate all'orizzonte ìn modo da formar 
colla parte inferiore di quella un angolo di circa 45°i 
sporgano fuori dell'edilizio , e si abbassino fino a pochi 
piedi sopra la superficie della terra . 

863. Doppio è l'effetto del parafulmine. 

1. ° Le punte delle verghe, o dei fili tacitamente as- 
sorbiscono, e tacitamente tramandano la materia ful- 
minea dalle nuvole nelle viscere della terra, o dalle vi- 
scere della terra nelle nuvole, secondo che richiede il 
turbato equilibrio, e così scaricano tranquillamente le 
nuvole elettriche. 

2. ° Se da una nube lontana, o da un lontano tratto 
di terra si slanci un fulmine verso l'edilìzio per passa- 
re nella terra, o nelle nuvole, presceglierà il parafuU 
mine per il suo passaggio, e placidamente traversan- 
dolo , lascerà illeso l'edilizio . 

I divisati effetti del parafulmine legittimamente de- 
dotti dal ragionamento teorico possono rendersi ben 
sensibili con due semplicissime, ma decisive sperienze. 

i.° Penda da un filo di lino appeso alla catena della 
macchina elettrica un luffo di cotone. Dopo che la 
macchina avrà agito per qualche tempo, questo si tro- 
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vera carico di elettricità, e rappresenterà esattamente 
una nuvola elettrica notante nell'aria. Se in vicinanza 
di questo tuffo si porti una punta metallica comuni- 
cante col suolo, ben tosto se ne dissipa tacitamente 
tutta l' elettricità . 

a. 0 Formisi come una casina ADCE (Fig. 43) riu- 
nendo dei pezzetti di legno arido senza fissarli, in mo- 
do che qualunque piccola scossa possa farli staccare, e 
rovinar la casina. Dalla parte più elevata I) di questa 
Casina sorga una vergola acuminata DG , che si possa 
prolungare senza interruzione a traverso la parete AC, 
e metterla in comunicazione col suolo in F; e possa 
a piacimento interrompersi questa comunicazione in 
mezzo alla parete , aprendo per es. la Cilestrina n. Fin- 
tile sussiste la comunicazione della punta G col suolo, 
può farsi cader sulla verga una scintilla elettrica anche 
molto vigorosa, senza elle la casina ne risenta alcun 
urto: ma ove la detta comunicazione sia interrotta, 
una anche men vigorosa scintilla, che si getti sulla ver- 
ga, fa rovinar la casina. 

864- Ma l'efficacia del parafulmine non si estende 
che a una distanza Ulti' al più di 4o piedi , e forse an- 
che minore. Talché se l' edifìcio, che se ne vuole ar- 
mare, abbia una grande estensione', comica far uso di 
molti parafulmini . 

865. L'utilità dei parafulmini dimostrata già a prio- 
ri è stata confermata così evidentemente da una lunga 
esperienza, e da tanti fatti, che più non si può revoca- 
re in dubbio al presente. Gli edifìzj , che erano più 
suggetti ai fulmini, muniti appena del parafulmine ne 
sono andati costantemente esenti ; nè si sa con sicurez- 
za , che sia stato fulminato pur una volta alcun ediGzio 
armato di iln conduttore ben costruito. Per lo che le 
obiezioni, che sì fecero contro questa bella invenzione 
come sono stale smentite dal fallo , così sono quasi del 
tutto obliate . 

866. Vuoisi per altro procurar con molta diligenza, 
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che il parafulmine sia costruito esattamente, e segna- 
tamente 

!.* Che non sia alcuna sebben piccolissima interru- ■ 
ziune nella serie de' corpi metallici dalla punta fino 
alla terra. Un' interruzione produrrebbe un fulmine , 
che per lo meno guasterebbe il conduttore, fondendo- 
ne qualche porzione. 

2, " Che i fili non si ossidino . Un tratto ossidato sic- 
come è men deferente, così può equivalere ad una in- 
terruzione, 

3. ° Che tanto i fili, quanto la verga abbiano una 
grossezza maggiore di quella , che può credersi suffi- 
ciente, non solo perchè uon si fondano, ma anche per- 
chè abbiano tal capacità, die non si generi in essi sen- 
flibil tensione capace di eccitare un'elettricità acciden- 
tale nei corpi vicini . I.e verghe soglion farsi di ferro , 
prismatiche lino alla punta con una base quadrata del 
lato di circa 3 in 4 pollici ; la punta d' ottone dorato a 
fuoco; e i fili cilindrici del diametro di circa tre linee . 
Il piceni dispendio, che importa questa precauzione è 
ben compensilo dalla maggior sicurezza dell'edilizio , 
e dulia maggior durata dell'apparato. 

4-° Che i fili non si facciano passare in vicinanza , 
e molto meno al contatto di materie combustibili . Per 
lo che quando si voglia armare, per es. un magazzino di 
polvere da cannone, conviene alzare «Ielle antenne di- 
stanti alquanto dalie pareti , piantarvi sopra le punte 
metalliche, e portare i fili alla maggior distanza pos- 
sibile. 

5.° Bisogna procurare , che i fili vadano a cadere 
sopra un filone d'acqua, o di metallo, o sopra qualche 
corpo anelettrico di grandissima estensione, per- evita» 
re il caso di un fulmine ascendente, che potrebbe pro- 
dursi per l'accumulazióne di notabil quantità di elet- 
tricismo in uno spazio non molto esteso. Non pochi fu- 
nesti esempj hanno mostralo ai Fisici avveduti, quanto 
sia dannoso per tal ragione di condur questi fili nelle 
cisterne, o in" altri simili luoghi. 

T. IV. 23 
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867. V. La pressione, o l'influenza elettrica della 
materia fulminea attuando ad omologa elettricità qual- 
che tratto della terra, o dell'atmosfera (a54) produce 
per ordinario i fulmini dì ritorno. 

Bolide. 

868. Si chiama Bolide un globo ardente di colore 
più, o meo chiaro, che sotto un diametro apparente 
talvolta assai piccolo, talvolta eguale, o anche molto 
maggiore di quello della luna piena , muovesi per lo 
più a ciel sereno, e nell'estate, a varie altezze nell'at- 
mosfera con diverse, celerità in direzione quasi sempre 
obliqua all' orizzonte, talvolta variata irregolarmente, 
come per successivi rimbalzi; tramanda fiammelle, e 
fumo; si trae dietro una coda luminosa , e scintillan- 
te ; si dilegua spesse con forte esplosione preceduta, o 
seguita da strano rumore di qualche durata, ma an- 
che non di rado tacitamente ; e lascia nel dileguarsi un 
intensissimo odor di zolfo . Fu da Aristotele chiamata 
per la irregolarità de' suoi moli Capra saltante; dal 
Gassando Face; da altri altramente. 

869. Questa meteora è accompagnata comunemen- 
te dalla caduta di quelle pietre, che i Naturalisti di- 
stinguono col nome di Meteoroliti . Le meteoroliti for- 
mano un genere di pietre tutte presso a poco eguali 
pe' caratteri esterni, e per la composizione. Hanno di- 
versa grandezza, si che nella tavola, che Izarn ha fatta 
di quelle cadute in diversi tempi , se ne trovano regi- 
strate alcune di tre, o di quattro, altre fino di circa 1 27, 
e 1 jjfj chilogrammi. Ordinariamente hanno una figura 
tondeggiante con piccole asprezze , e sono ricoperte di 
una crosta metallica nera, sagrinata. Meccanicamen- 
te si decompongono i.° in un gran numero di duris- 
simi corpi cci oli sferici, che scintillano sotto l'acciaro ; 
a.° in frammenti granulosi di piriti giallo-rossastre , 
che facilmente si riducono in polvere nera; 3.° in qual- 
che poco di ferro in istato metallico, e duttile ; 4." ed 
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in una molle sostanza grigia di consistenza terrosa, cha 
serve come di cemento per riunire i diversi componen- 
ti . L'analisi chimica trova nella crosta del ferro, e del 
nikel parte in istato metallico, e parie in istato d'ossi- 
do. I corpiccioli sferici similissiuii alla crisolite del 
Werner sono composti di silice, magnesia, ferro, e ni- 
kel secondo l'analisi del Bournon(f../ , Aj7.7™/M. 1820); 
e tali son pure i componenti del cemento. Le particel- 
le pìritose sono ferro, e nikel uniti allo zolfo; e il fer- 
ro in istato metallico si trova per ordinario mescolilo 
con o, 35 del suo peso dì nikel. Vi si trova pure qual- 
che poco di manganese; e secondo Laugier talvolta an- 
che del croni io {V. Jour. de Phjrs. T. 86 p. 3 1 ) , 1 Cu - 
riosi potranno vedere le analisi particolari di alcune 
meteoroliti fatte prima, che da altri dall' Howard [Pài. 
los. Trans. 1802), dal Vauquelin {An. de Ckim. r.45), 
dal Klaproth nel Giornale di Gehlen { T. 1 p. 8.) , da 
Proust nel Giornal di Fisica ( T. 60 p. i85j, e da al- 
tri altrove. Queste pietre qualche volta sì mantengono 
luminose, finche giungano sulla terra ; ma ordinaria- 
mente cessano di sparger luce dal momento dell'esplo- 
sione, che ne precede la caduta. Si conservano calde 
per un certo tempo: s'insinuano cadendo a qualche 
profondità nel terreno : e tramandino un fortissimo 
odor di zolfo . 

Oltre le meteoroliti si dice, esser qualche volta ca« 
duto del ferro allo scoppiar delle bolidi . Questo ferro 
meteorico si distingue dall' altro , perchè è unito a un 
poco di nikel , e spesso è spugnoso a pezzi solitarj . Il 
Chladni ne' nuovi Annali Chimici dì Gilbert dice, che 
le bolidi sono accompagnate talvolta anche dalla ca- 
duta di polveri , e di fango di color sanguigno , di al- 
tre materie, che ei descrive; e segnatamente di zolfo^ 
e pezzi di rame. No so per altro quanto sien sicure (e 
relazioni , su cui si fonda ( F. Jour, de Phys. T. 86 

870. Diversamente hanno opinato ì Fisici sulla ca- 
gione delle bolidi; nulla per altro han potuto stabilire 
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non dirò di certo , ma nemmeno dì molto probabile . 
Prima che il Chiarini , e P Howard avessero fatto cono- 
scere con sicurezza, che per ordinario sono accompa- 
gnate dalla caduta delle meteoroliti , sì credeva esser 
le bolidi ammassi sferici di fluido elettrico sviluppalo 
dai vapori per un principio di condensazione (335,1.^) 
in minor copia di quella bastante a produrre il fulmi- 
ne;! quali ammassi si slanciassero a traverso d'una qual- 
che tenue traccia di materie deferenti a ricompor 1' e- 
quilibrio in un luogo elettrico negativamente. Parve 
al Chladni , che sì opponessero a questa teorica la 
fiamma, il fumo , il genere dell'esplosione: e quindi 
immaginò , che le bolidi non sieno , che le meteoroli- 
ti-e che le meteoroliti sieno proietti natanti nello spa- 
zio; forse frantumi più , o men grossi di corpi celesti 
spezzati, e scagliati per l'urto d'altro corpo, e che in- 
contrati dalla terra nel suo giro ne sieno attratti ed ob- 
bligati a traversarne l'atmosfera, dove pel loro rapi- 
dissimo moto infuocandosi, si presentano agli osserva- 
tori sotto la figura di bolidi (V. Journ. des Minti T.5). 
Questa opinione sembrò stranissima in principio ; aia 
in se«uito si è creduta degna d'attenzione anche da 
Uomini dotati dal più gran sapere , e del più fino di- 
scernimento { y, Correspond. Astron. da Baron de 
Zach Mars i8i9/».3n); e il Chladnì nei citati Anna- 
li di Gilbert l'ha anche estesa all'altre materie, che 
cadono dal cielo al comparir delle bolidi. Ma qualun- 
que opinione si tenga sulla natura di tali pietre; per- 
chè possa riguardarsi come ben spiegata questa meteo- 
ra, bisogna assegnar la cagione dei fenomeni, che pre- 
sema n le bolidi, e l'origine delle meteoroliti . Ora nel- 
l'esposto concetto i fenomeni delle bolidi non si spie- 
gano, che incompletamente, e peggio assai di quel , 
che si spiegassero coll'elettricità. L'opinione del Chlad- 
ni sulla natura delle meteoroliti non ha, che fonda- 
menti congetturali ; e solo può dirsi, che ei non sup- 
pone una cosa impossibile . Fa peraltro una gran dif- 
ficoltà contro questa opinione il calore, la luce, e le- 
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splosione , che accompagna le bolidi , e la caduta delle 
meteoroliti . La sola rapidità del loro moto a traverso 
dell' aria non può esser cagione di questo fenomeno, 
come benissimo Io ha provato il dotto Canonico Bella- 
ni ( Annali Chimici di Pavia T. ai p. 194, e Giorn. di 
Fisi. ec. di Pavia Dee. a 7*. 5 p. 4y)- Tanto più, che 
le leggi della Fisica escludono all'atto l'opinione dì Fleu- 
riatl de Bellevue,che nella sua Meni, sulle pietre me- 
teoriche inserita nel T. ya del Journal de Phjrsique 
p. i36 suppone, che questi corpi s'insinuino dell' at- 
mosfera terrestre cinti d' una particola!- loro atmosfera 
composta di lluidi aeriformi, che a contatto del gaz 
ossigeno s'infiammino, ed accompagnando nel suo rapi- 
dissimo moto il nucleo solido, ne producano la super- 
ficial fusione , e vetrificazione; e tanto lo riscaldino an- 
che nell' interno, che ne succeda lo scoppio in più pez- 
zi . Non è possibile, che si muovano a traverso dell'aria 
con eguak celerità il nucleo solido , e la molto più vo- 
luminosa e men densa atmosfera, che la circonda, È 
però vero, che nulla di più probabile di quello imma- 
ginato dal Chladni han detto su questo proposito gli 
altri Fisici . Il La Place ha creduto , che le meteoroliti 
sian pietre scagliate sulla terra da qualche vulcano del- 
la luua ; ma le meteore, che accompagnano la lor ca- 
duta , e la celerità orizzontale del loro moto presenta- 
no delle difficoltà troppo forti contro questa opinione. 
GÌ' Inglesi King, e Hamilton con molti altri Fisici con- 
siderano questi corpi come concrezioni formate nell'at- 
mosfera ( V. Play/air Outlines of naturai philosophy 
V. 1 p. 3a3) Questo pure non si può dire impossìbi- 
le; ma è per altro impossibile nello stato attuale dello 
nostre cognizioni, di spiegare, come tai concrezioni pos- 
sali formarsi . Anche X Higgins nel fascicolo di mag- 
gio 1818 del Philosophical Magazine p. 355 dà una 
per verità non troppo sodisfaciente spiegazione del ca- 
lore , e della luce delle meteoroliti , che trovasi accen- 
nala nel T. 88 p. 28 del Journal de Pkysique , dove t 
Curiosi putì' j u vederla. Il precitato Sig. Canonico Uri- 
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hi ni quanto sagace altrettanto sincero propone esso pu- 
re una congettura sulle meteoroliti (Giorn. dì Fisi- 
ca, ec. di Pavia Dee. i T. 5 p. 54); ma se ne mostra dì 
poro persuaso egli stesso , che noi non ci tratterremo 
a riferirla , concludendo col medesimo , che e la for- 
mazione delle bolidi , e la caduta delle meteoroliti son 
due fenomeni, di cui presentemente non si può asse- 
■ gnar la cagione eoa certezza. 

871, Lo stesso vuoisi dire della Stelle cadtnti. Co- 
sì chiamatisi quei giobetti dello splendore, e diametro 
d'una stella di prima, o seconda grandezza, che vedon- 
si specialmente nelle notti estive strisciar rapidamente 
nelle più elevate parti dell'atmosfera quasi sempre d'ai- 
to in basso, senza mai giugnere lino alla terra, lascian- 
dosi dietro una traccia lucida, che si dilegua ben pre- 
sto. Queste son considerate da alcuni Fisici come pic- 
cole bolidi, e se tali fossero si applicherebbe ad esse 
tutto ciò, che delle grandi abbiam detto nel n. prece- 
dente. Ma il 0. Bellani le considera come accensioni 
di sostanze simili alle fosforiche, le quali spontanea- 
mente infiammandosi, ove stano poco premute, si ac- 
cendono nelle parti superiori dell'atmosfera, e si e- 
atinguono nelle inferiori per l'aumento della pressio- 
ne \V. Gior. di Fisica, ec. di Pavia T. i5 p. ig5). 
Questa ipotesi è ragionevole, ma bea lontana dall' es- 
ser dimostrata. 

Stelle di S. Elmo. 

872. Veggonsi frequentemente in tempo dì lunghe 
burrasche sopra la punta degli alberi delle navi, sopra 
i ferri , che soglion piantarsi in cima delle torri , o so- 
pra altri corpi acuminati, purché non siano isolati, 
certe fiammelle conformate talvolta in figura di globo 
o stelletta , talvolta di un pennacchio luminoso. 

Gli Antichi molto inclinati alla superstizione crede- 
rono di poter dedurre da questo fenomeno qualche in- 
felice , o felice presagio ne* viaggi marini , secondo che 
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una, o due fiammelle ai osservavano ; e supponendo , 
che il primo venisse da Elena , il secondo da suoi fra- 
telli Castore , e Polluce, indicavano la fiammella sola 
col nome di Elma, le due col nome di Castore , e 
Polluce . I Marinari cristiani prendendo essi pure que- 
ste fiammelle per buoni augurj, le han chiamate Stelle 
di S. Elmo per devozione a questo Santo Vescovo Sici- 
liano (V. Annotazioni di Fran. Redi al suo Ditirambo 
Firenze 1691 p. ao5). Plinio (Hist, Nat. Hit. 2 ) dice 
di avere osservato egli stesso simili fiammelle sulle pun- 
te delle picche dei soldati in fazione in tempo di not- 
te; e conclude doversi annoverar tal fenomeno tra i 
misterj rispettabili della Natura , E così è stato per ve- 
rità fino alla scoperta dell'elettricità atmosferica, e 
dell'azione, che esercitano su di essa le punte metalli- 
che. Dopo. tal epoca si è creduto non esser queste fiam- 
melle, che una corrente di fluido elettrico , il quale 
in forma di stelletta o di globo passa dall'atmosfera 
positivamente elettrica nelle punte ; o iti forma di pen- 
nacchio dalle punte passa nell' atmosfera elettrica ne- 
gativamente (199) . 

Fuochi fatui. 

873, Indicano i Fisici col nome di fuochi fatui 
certe fiammelle, che nelle notti specialmente estive 
veggonsi in paesi caldi risplendere con luce or più, or 
meno chiara presso la superficie della terra uè' luoghi 
grassi, o palustri, come ne' cimiterj , ne' letamai , ec. 
Errano per ordinario irrequiete qua, e là per le più 
basse regioni dell' atmosfera con un moto irregolare, 
come quello dei pazzi, onde hanno preso i! nome di 
fatui. Talvolta svaniscono in un luogo, e subito appa- 
riscono in un altro; talora vanno da un luogo ad un 
altro, e giuntivi appena si estinguono. Ora si allarga- 
no , ora si ristringono ; spesso fuggono da chi gli inse- 
gue , inseguano chi gli fugge. Spessissimo risplendono 
senz' ardere ; talvolta ardono , e ardendo infiammano i 
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combustìbili , cui si appressano, cosi che si sonp tal- 
volta incendiati per loro dei pagliai , è delle capanne. 
Alcune Tolte certi fuochi del genere dei fatui han du- 
ralo lungamente, cagionando danni notabili ; e si sono 
estinti collo sparpagliarli, e contemporaneamente sof- 
focarli . Ne abbiamo un esempio da Tacito nel li- 
bro xiu. degli Ann. al cap, Hy. 

874- Si attribuiscono generalmente i fuochi fatui al 
gaz. idrogeno esalato dai luoghi grassi nelle infime re- 
gioni dell'atmosfera, ed all'elettricismo, che non solo 
lo accende, ma fors'anchc si raccoglie intorno ad esso 
mentre che arde, richiamatovi dalla diminuzione di 
coibenza prodotta nell'aria dalla fiamma. In conferma 
di tal dottrina ha osservato il Volta , che in certi luo- 
ghi particolarmente dell'Agro Bolognese, dove è fre- 
quente questa meteora , si ha una copiosa esalazione 
di gaz idrogeno, che acceso con una candela appressa- 
ta verso la terra produce del'e fiammelle somiglianti 
molto alle fatue. L'irregolarità, e varietà de' moti na- 
sce dall' irregolar diffusione del gaz idrogeno a traver- 
so dell'atmosfera , e dall'impressione, che su quelle 
mobilissime fiammelle fan gli urti dell'aria secondo le 
loro direzioni . Sparpagliando poi un copioso fuoco 
fatuose ne dissipa l'elettricismo; e soffocandolo, come 
si toglie l'accesso dell'aria al gaz idrogeno, cosi se ne 
impedisce la combustione, e la meteora si estingue. 

Fuochi lambenti. 

" 87J. Si vedono tal volta brillare delle fiammelle in- 
nocenti sulla testa, o in altre parti del corpo dei fan- 
ciulli, e delle donne (qualche rara volta anche degli 
uomini) come pure sulla criniera dei cavalli , sul dor- 
so dei gatti, dei buoi, e dei conigli. Chiamansi dai 
moderni Fisici queste fiamme Fuochi lambenti . Le O- 
pere di alcuni Medici , i Giornali, gli Atti delle Socie- 
tà scientifiche , e il Trattato dell'elettricità del corpo 
umano del Bertholon contengono un'infinità di questi 
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fatti i meglio avverali . Perlochè non riguardasi più 
come favola , che delle damme strisciassero intorno ni 
capo di Tulio Ostilio ancor bambino, né come impos- 
sibile naturalmente ciò , che d'Ascuiiio favoleggiò Vir- 
gilio nel secondo libro dell'Eneide v. 682. Spesso non 
sì conosce la cagione occasionale di queste fiamme; ma 
talvolta sembrali prodotte da un molo violento, da un 
calor eccessivo, da qualche partìcolar malattia ( per es. 
dall'idrofobìa), o da qualche violenta agitazione di 
spìrito. Si racconta forse con verità, che- Alessandro 
Magno avesse talvolta nel calor della battaglia gli oc- 
chi scintillanti di fuoco. 

Un'osservazione del D. bedel, che trovò elettriche 
certe fiammelle accese sulle mani d'una lavandaia { V. 
Efetneri. d' Alemanna Duca. 3, ossern. 9.4), ed altre si- 
mili han fitto credere, che i fuochi lambenti vengano 
da uno sviluppo d' elettricità; ma non sappiamo qual 
sia la vera cagione di questo sviluppo. 

Aurora boreale . 

876'. Chiamasi Aurora boreale uno splendore rosseg- 
giante, che nelle fredde, e ventose notti di primavera, 
o di autunno si osserva per qualche ora da Noi verso 
il polo antico nel cielo ingombro per Io meno da una 
nuvola, ad altezze or maggiori, or minori, sempre mol- 
to grandi, e talvolta superiori di gran lunga all'altezza, 
che suole assegnarsi (822) all'atmosfera {V. Mairan 
Traile de E Aur. bar. c. 3). Questa nuvola di colore 
per ordinario assai fosco, ma variabile o si appoggia 
sull'orizzonte, o comincia pochi gradi al di sopra ; e 
sollevandosi or più, or meno, sì stende in forma di un 
segmento sferico a maggiore, o minor distanza verso 
l'equatore. Ella serve come di base alla meteora. È 
circondata per la parte, che riguarda l'equatore da un 
arco luminoso di colore talor biancheggiante , talor 
rosseggiante, simile a quello dell'aurora; e spesso si 
vedon partire dalla nuvola , o dall'arco come delle co- 
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lonoe , piramidi, archi, o altri getti di Fuoco, che ti 
estendono, e divergono illanguidendosi a notatili di- 
stanza . Se ne staccano anche talvolta delle bolidi , e 
delle stelle cadenti; vi folgoreggiano dei lampi, e in 
tal circostanza i pescatori delle balene nella Gruelandia, 
ed ii U nni attenti Osservatori nella Svezia hanno sentilo 
romeggiara de' tuoni . Vi ha chi dice, che questo feno- 
meno è accompagnato da certo rumore come di fischj, 
e piccoli scoppj: ma altri lo negano. Per es. il Capit. 
Parry, che nt'l suo più volte rammentato viaggio ver- 
so il polo artico ha osservate moltissime aurore, assi- 
cura di non aver mai sentito rumore alcuno. E lo stes- 
so asserisce il Gap, Franklin di aver notato nelle au- 
rore, che vide frequentissime a Cutnberland House 
nella lat. di circa 64° bor. 

877. L'aurora boreale ha un grandissimo rapporto 
rol magnetismo. L'ago magnetico durante questo feno- 
meno va soggetto a frequenti impazzimenti ( 47^) ■ il 
Dalton poi ha notato, che il vertice dell' arco lumino- 
so veduto da qualunque luogo sembra sempre diretto 
nel meridiano magnetico di quel luogo; e dall'esame 
di alcuoe osservazioni del Maraldi na dedotto, che 
questa particolarità ha avuto luogo anche nei tempi 
sodati. Il Sig. Ari-ago l'ha esso pure riscontrata vera 
nell'aurora boreale, che si vide da Parigi nel .Febbrai- 
io 1817. Lo stesso Dalton asserisce in olire, che i get- 
ti luminosi hanno tali direzioni , che il loro punto di 
concorso ha un rapporto costante colla direzione del- 
ta forze magnetiche, corrispondendo in ogni luogo al- 
la direzione della risultante di queste determinata dal* 
l'ago d'inclinazione. Per altro nè il Franklin, né il 
Parry non hanno mai osservate queste due ultime par- 
ticolarità; e il Parry (/. e.) dice, che se una qualche 
regola generale potesse ammettersi, sembrerebbe quel- 
la sola, che la lucè ha maggior estensione, ed è più 
durevole quando attraversa il meridiano, o si estende 
da levante a ponente, e quando le eoruscazioni sì di- 
rigono da mezzo giorno a settentrione. Chi desidera 
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una più esatta contezza de' vaij fenomeni, che accom- 
pagnano questa meteora, potrà consultare il Trattato, 
che ne scrisse il Mairan, il T. a dell' Introd, alla Fil. 
natii, del Musskenbroek, le osservazioni meteorologiche 
del Dalton, ed una interessante Meni, del Sìg. Boodio- 
li Me. della Soc. Ita/. T. 9 ) , ec. 

878. In diverse maniere hanno spiegata questa me- 
teora diversi Filosofi. Avea Domenico Cassini opinato, 
che l'atmosfera solare aumentando le sue dimensioni 
per qualche cagione a noi sconosciuta, possa avvicinar- 
si tanto ella terra da generare la luce zodiacale, cioè 
un chiarore eguale, o più grande alcun poco di quello 
della via lattea, che in figura di piramide coli' asse 
nello zodiaco , e colla base rivolta all' orizzonte vedesi 
qualche volta nella primavera, e nell'autunno prima 
del nascere, e dopo il tramontare del sole. Questa o- 
pioione del Cassini suggerì al Mairan la spiegazione 
dell'Aurora boreale. Ei suppose, che l'atmosfera so- 
lare in qualche circostanza si espanda tanto, che una 
porzione possa insinuarsene fin dentro l'atmosfera ter- 
restre: che iusinuatavisi questa porzione, se ne divida- 
no le parti più grossolane dalle più sottili, e quelle 
formili la nuvola, queste infiammandosi per una fer- 
mentazione producano il fulgore dell'aurora boreale a 
quell'altezza, die è determinala dall'equilibrio idro- 
statico de' diversi fluidi, che cosisi mescolano. 

Per quanto questa ipotesi fosse ricevuta con plauso, 
se ne conosce l'insufficienza a colpo d'occhio. Il prin- 
cipio ne è gratuito affatto, e senza alcun fondamen- 
to . Non solo non è provato , che la luce zodiacale 
dipenda da un'espansione dell'atmosfera solare ; ma 
anzi il La Place riguarda questo fenomeno come in- 
esplicabile affatto co' principi ns '°' un conosciu- 
ti . E quando pur fosse vero il principio, su cui si fon- 
da l' opinione del Mairan, non potrebbero spiegarsi, ed 
anche malamente spiegarsi, che alcuni pochi tra'mol- 
ti fenomeni , che presenta questa meteora . ;/ » 
' Lo stesso , ed anche molto di più si può dire della 



364 CORSO ELEMENTàBH 

opinione del P.itrin, che. dedusse l'aurora boreale dal- 
l' infiammazione del gaz idrogeno, che non esiste nel- 
l'alto dell'atmosfera ; di quella del Libes , che la ripe- 
teva dalla rurìlazione d'un supposto acido nitrico for- 
mato per l'azione dell'elettricità sull'ossigeno, ed azo- 
to dell'aria; rutd.izìone, che, non 'si vede mai al- 
lo scuro; e di quella del Colonnello Gustavson (Ex-Re 
di Svezia ), che assegnava per cagione dì questo singo- 
1 ir fenomeno una materia infiammabile sviluppata per 
l'attrito del globo terrestre, che rota sul suo asse; ma- 
teria affatto chimerica ( V. R>Jlexìons sur le phen. de 
C Aurore Oor. et soli rapport avec le inuovement diur- 
ne, ec. ) . 

Alquanto migliore può sembrare la spiegazione , che 
altri ne dedusse dall' elettricismo sviluppato pel raffed- 
dameuto, e condensazione de' vapori, specialmente di 
quei, che fornian la nuvola, o per altra cagione, e spin- 
to verso i poli (f. Nobili Questioni sul magnetismo) ; 
poiché co'principj elettrici si spiegano benissimo mol- 
ti de'fenomeni, che accompagnano questa meteora. Ma 
a questa speg^izione fa una grau difficoltà l'osservazio- 
ne del Cap. Scoresby, che nella terza sezione del suo 
quadro delle regioni artiche assicura , che tra' 6tì° , e 
7Ò" di latitudine anche «n tempo delle aurore boreali 
non ha mai avuto indizio di elettricità sviluppata nella 
atmosfera {F. Ah. de Ch. et de Pkys. T. 18 p. 

Se il vertice dell' arco luminoso coincidesse real- 
mente in ogni aurora, e in ogni luogo, come si è asse- 
rito, col meridiano magnetico, potrebbe crederai, che 
l'aurora boreale fosse un fenomeno , come suol dirsi, 
di posizione, cioè un fenomeno velluto distintamente 
a parte da ogni osservatore diversamente situatu ; poi- 
ché la posizione del meridiano magnetico essendo di- 
versa oe' diversi luoghi, e non convergendone le dire- 
zioni , come i uieridiaui astronomici ad un medesimo 
nunto, non sarebbe possibile, che un oggetto , o feno- 
meno unico si manifestale ad ogni osservatore seeon- 
do il suo proprio meridiano. Questa speciale partirò- 
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larìtà sarebbe una delle condizioni Fondamentali, cui 
la teorica dell'aurora boreale dovrebbe soddisfare, [>er 
esser completa, e perfetta . Il Dalton lo ha tentato nel- 
la citata Opera; ma con un successo non tanto felice da 
impegnarci (anche ammettendone il soggetto) a dar con- 
io del suo tentativo. Nè forse più lo merita l'opinione 
del Biol , che nella dotta, e interessantissima Memoria 
inserita nel Journal dei Savants (itfao) dopo di aver e- 
gregiamente descritta l'aurora boreale, che osservò 
l'anno 18 if) dalle IsulcSchetlaud, l'attribuisce ad un'im- 
mensa quantità di sottilissime polveri metalliche scaglia- 
te in alto dai vulcani ardenti in gran copia vicino al po- 
lo artico rese luminose dalle correnti elettriche, che 
traversandole producono il fulgore nelle parti più alte 
dell'atmosfera, e nelle più basse quelli scoppj t da cui 
secondo alcuni suol esser talvolta accompagnato questo 
complicato fenomeno. Concluderemo pertanto, che an- 
che l'Aurora boreale dee riguardarsi come una meteora 
fui qui non spiegata , 

Meteore Aquee . 

879. Assai più incerta , ed oscura , che quella delle 
descritte, è la cagione delle meteore aquee. Queste 
so 11 prodotte certamente dall'acqua , che in stato vapo- 
roso si solleva nell'atmosfera ; ma conte lo siano gene- 
ralmente non lo sappiamo. Poco dunque ne potrem 
dire, e ciò, che diremo sarà diretto piuttosto a pro- 
scrivere degli errori , che a stabilire delle verità. 

Altrove abbiamo esposte le dottrine più celebri rela- 
tive alla formazione, all'elevazione (635 a 640 ',, allo 
stato dei vapori nell'atmosfera (707), ed alle cagioni 
della loro decomposizione . Resta , che ora accenniamo 
come da queste siasi dedotta la spiegazione delle me- 
teore aquee . 
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Nebbia. 

880. Tutti conoscon U Debbia, e tutti sanno, die sì 
forma il più delle volte su! far del giorno nei luoghi , 
e nelle stagioni umide, e fredde; e cessa o scioglien- 
dosi in pioggia, o dileguandosi al crescere del calur so- 
lare, o al sopravvenire d'un qualche vento. Non ci 
tratterremo dunque a descrivere una meteora sì cono- 
sciuta, e noteremo solo, che i.° la nebbia guardata 
con una lenteaiiche non molto acuta presenta un com- 
plesso di sferuleue vaporose equidistanti. 2.° Queste 
sferuEette trovansi per ordinario si cariche d'elettricità, 
che si è perfino elettrizzata una bottiglia di Leida rac- 
chiudendovene una porzione (A 7 . Bertholon Electr. 
des mèteor. }. 3.° Dissipandosene l'elettricità, la neb- 
bia presto si scioglie in pioggia secondo l'osservazione 
d'Achard. 4. 0 La nebbia talvolta è innocua, talvolta 
nuoce agli uomini , e ai vegetabili ; talvolta è umida , 
talvolta secca; talvolta fetida, talvolta senza alcun o- 
dore. 

881. La nebbia è senza dubbio un complesso di va- 
pori vescicolari; e le circostanze di luogo , e di tem- 
po, in cui ella si forma, posson far credere, che questi 
vapori riducansi vessicolari, perchè portati oltre al 
maximum della loro densità dalle due ordinarie cagio- 
ni, aumento di evaporazione per l'umidità dei luoghi , 
decremento di temperatura per il freddo (640). L'How- 
ard in fatti nella sua Opera sulla formazione delle 
nuvole riferisce d'aver osservato in tempo di bassa neb- 
bia sopra una pianura paludosa, che essendo la tem- 
peratura della superficie della terra 57° F. quella della, 
superficie dell'acqua 59°, quella dell'aria a 5o pi. d'al- 
tezza 55°; la nebbia a 4 pi- d'altezza l'avea di 49°, 5- H 
Davy poi nelle sue osservazioni sulla formazione della 
nebbia (Philos. Trans. /or 1819 First par.) dice di 
non aver mai veduto , per quanto moltissimo abbia os- 
servato, che si formi nebbia sopra un fiume, un lago, 
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o altro luogo umidore la temperatura dell'ari* sopri u- 
combente non è notabilmente interiore a quella dell'ac- 
qua, o del suolo umido sottoposto; e stabilisce come si. 
curo principio, che la differenza per lo meno di 3 in 4 
gradi F. tra la temperatura dell'aria, e dell'acqua è una 
condizione necessaria per la formazione della nebbia, li 
quale è sempre tanto più folta, quauto è più grande la 
detta differenza. La conclusione del Davy è stata am- 
piamente confermata da Giorgio Ilarvey cou 1111 gran 
numero d'osservazioni minutamente descrìtte nel n. 39 
del Giornale del II. Istituto delia G. Brettagna p. 55. 
Sviluppandosi pertanto l'elettricismo per la condensa- 
zione deVapori vessicotari, essi ne restano elettrizzati, 
e quindi per la reciproca ripulsione si mantengono e- 
quidistanti: si riuniscono, ove cessi questa ripulsione; 
e ridotti cos'i più gravi dell'aria cadono in pioggia. Un 
aumento di temperatura, o l'azione di un vento, die 
rarefacela i vapori addensati, può ricondurli sotto al 
maximum della densilà, e cosi farli ritornare allo sta- 
to di perfetti; onde la nebbia resti dissipata. Se poi 
tra' vapori aquosi trovinsi anche delle esalazioni solide 
in maggiore , o minor copia , la nebbia saia meno, o 
pììi umida : e dalla qualità di queste esalazioni può na- 
scere, che ella sia fetida, o senza odore; e nociva , o 
innocua per gli animali, e pei vegetabili. Ala forse an- 
che la sola elettricità , ove sia copiosa , rende la nebbia 
nociva ai vegetabili . L' Amoretti ha trovato, che lo 
piante sono grandemente danneggiate, e periscono non 
solo quando per essere state percosse da un fulmine, si 
produce in esse la necrosi elettrica, come la chiamò il 
Pr, Del Re, ma anche quando sono placidamente ira* 
versate da troppo copiosa quantità d'elettrici*m>> ( K. 
Mem. della So. It. T. t6 pp. 5a, ai5). 

Sembra a prima vista assai ragionevole questa spie- 
gazione; ma molto l'indebolisce l'osservazione , che 
talvolta si ha la nebbia, senza che esistano le cagio- 
ni, onde ripelesi, e bene spesso esigono queste cagio- 
ni, e 11011 si ha nebbia. Quindi il De Lue ha aggiunta 
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una terza alle due cagioni , da cui si suppongon porta- 
ti i vapori oltre il maximum delta densità, cioè la man- 
canza di quel fluido, qualunque siasi, che facendo pas- 
sare i vapori aquosi allo stato d'aria (707), non per- 
mette, die si accumulino soverchiamente ( V. Intr. à 
la Phys. Ter. T. a p. 5o3) . Ma questa incertissima 
aggiunta nulla aggiugne alla sicurezza, ed alla preci- 
sione dell'esposta dottrina. 

Nuvole , 

8S'.>. Ciò, che nelle basse regioni dell'atmosfera di- 
cesi nebbia, nell'alte si chiama nuvola. I Viaggiatori 
ove trovi osi sulle cime d'un alto monte involti in una 
nuvola , vedono tutii precisamente que' fenomeni , che 
nelle basse valli presenta la nebbia: e in generale la sola 
differenza nel colore, e Dell' opacità, che osservasi tra 
la nebbia, e le nuvole, nasce dall'esscr veduta quella per 
luce trasmessa, queste per luce riflessa. 

Varia è l'altezza delle nuvole; sono per altro sem- 
pre al di sotto del termin superiore della congelazio- 
uefSa^), e le burrascose 'molto più basse. 

883. Multi deducono la formazione delle nuvole da 
quelle cagioni stesse, da cui abbìam detto, che suol 
dedursi la formazione della nebbia. L'Howard, che 
nella citata opera ha descritte le nuvole in una manie- 
ra particolare, ne spiega la formazione combinando il 
raffreddamento dell'atmosfera coli' elettricità , e roi 
rapporti della gravità specifica . lo non mi trattengo ad 
esporre questa spiegazione, perchè è falsa evidente- 
mente. Le osservazioni del De Lue , e del Saussure han 
posto fuor di dubbio, che le nuvole si formano anche 
quando, e dove l'aria è ben lungi dall'esser satura di 
timidità, O di vapori; e senza che l'atmosfera si raffred- 
di ; anzi qualche volta nelle nuvole si ha maggior tem- 
peratura , che nell'aria ambiente {Jdces sur la mèt. T. 
np. 101; Modi/, de Fatui. $ 694 - T BU>i. Un. T. 21 p. 
a56 ) . Dalle quali cose il De Lue ha dedotto , che le 
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nuvole sì formano specialmente per la sottrazione ili 
quel Duilio, che converte in aria i vapori aquosi: altri 
ne haii concluso più fondatamente, che è affatto ignota 
la ragione, per cui si producono. Comunque poi sien 
forniate, si sollevano a maggiore, o minor altezza, secon- 
do il rapporto della gravità specifica dei vapori, onde 
risultano, e dell'aria intermedia ad essi spesso più, o 
meno dilatata dal calore ' V.Bib. Un. t. e ), che per la 
comlensazione di essi vaporici sviluppa, colla gravità 
specifica dell'aria esterna ; e secondo l' urto, che rice- 
vono dalle correnti , che sempre agitano l'atmosfera : si 
dileguano quando i vapori, che le compongono, o ri- 
tornar! perfetti, o condensandosi vieni aggiornante ca- 
dono in pioggia . 

Pioggia . 

883. Le cagioni della formazione delle nuvole, e 
della pioggia sono si strettamente legate fra loro, che 
vanno soggette entrambe alla medesima oscurità, ed 
incertezza. Come ci è ignota la prima , cosi ci è igno- 
ta la seconda. Le diverse opinioni, che si sou messe 
fuori intorno a ciò, sono sì evidentemente prive di fon- 
damento, che è inutile di .trattenersi ad esporle. Ci 
limiteremo dunque a notare , che la quantità della 
pioggia è varia ne'varj paesi, nelle varie stagioni, e 
ne'varj anni. La quantità media annua è massima al- 
l'equatore; va decrescendo al crescere della latitudine; 
e la quantità, che ne cade in estate, è maggior di quel- 
la, che cade in inverno. Ma al contrario il numero 
dei giorni piovosi è maggiore nell'inverno, che nell'e- 
state, e va crescendo colla latitudine in modo, che a 
I.it. bor. il numero medio annuo ne è 78; è io3 
tra i gradi 43 , e 46; è i3/ t tra i gradi 46, e 5o ; è 162 
tra i gradi 5i , e 60. II mese più piovoso è l'ottobre, 
il men piovoso l'aprile. Ne'paesi montuosi piove nienti, 
che nei piani. Da un gran numero di osservazioni fat- 
te specialmente dal P, Cotte si è calcolato, che la quan- 
tità media della pioggia su tutto il globo corrisponda 
t. ir, a 4 
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a 863 millitn. Perciò essendo la superficie Jel globo 
4 4 1 858ò'34 chilometri quadrati , la quantità della piog- 
gia, che vi cade, è qualche cosa più, che '.Ì8i miria- 
roetri cubi, di cui 129 circa cadono sulla superfìcie 
arida, che è di i3G3c>72 mirianietri quadrati . 

Il Dalton spiega nella seguente maniera la differenza 
tra l'estate, e l'inverno pella quantità dell'acqua, che pio- 
ve, inerendo all'opinione di Hutto» sulla cagione del- 
la pioggia. Se due masse d'aria a diversa temperatura 
pienamente saturate d'acqua si mescolano per l'azione 
dei venti, dice I'Utton,si precipita in pioggia l'acqua, che 
esse contengono: e una precipitazione di .acqua, sebbeu 
minore, si ha quand'anche le due masse d'aria, che si 
mescolano, non siano pienamente saturate. La quan- 
tità poi di vapori, che nelle medesime circostanze dee 
precipitarsi è tanto maggiore, quanto maggiore è la 
temperatura dell'aria. Dalle osservazioni igrometri- 
che il Dalton deduce col calcolo, che l'aria nel me- 
se di luglio contiene 4 pollici inglesi d'acqua piii, che 
in gennaio. Contenendo dunque l'aria più acqua nei 
mesi, e nei paesi caldi, che nei freddi, è chiaro, che la 
pioggia dee in quelli esser più copiosa , che in questi 
\V. Ann. ofPkilos. V. io p. i^;Jour. de Pnys. T. 
93 p. 21 ). Ma le precitate osservazioni di -De Lue, e 
di Saussure non permettono di abbracciare l' opinione 
nè dell'Hutto!), nò del Dalton, e ci obbligano a riguar- 
dare anche la pioggia come una meteora non per an- 
che spiegata. 

884- Talvolta la pioggia traversando 1' atmosfera 
trae seco delle sostanze eterogenee, che notano nella 
medesima: e quindi hanno origine le pioggie cosi det- 
te prodigiose. 

Rugiada . 

885. Chiamasi rugiada o guazza un'umidità, che 
si manifesta sulle piante, e sopra altri corpi esposti 
all'aria aperta copiosamente nella mattina, in minor 



quantità sull'imbrunire, e nel corso della notte; purché 
tantp nell'uno , che nell'altro tempo il cielo sia sereno, 
e l'aria bastantemente tranquilla, alquanto umida , e 
non troppo calda, né troppo fredda. 

Il Dufay è stato il primo ad esaminare da Filosofo 
questo fenomeno ricercando principalmente, se l'umi- 
dità cada dall' aria , o si sollevi dalla terra . Trovò egli 
con tal ricerca, che tra diverse lamine sospese qualche 
ora avanti sera a varie distanze dal suolo, e segnata- 
mente una all'altezza di i pollice, le altre a C, i3, 17, 
25, 3i piedi, le inferiori mostra vaosi bagnate più co- 
piosamente, che le superiori ; ma tanto le une, quan- 
to le altre particolarmente nella superfìcie rivolta in 
busso: si andava pei depositando sì lentamente so- 
pra di loro l'umidità, che la seconda lamina era 
bagnata mezz'ora più tardi della prima; e solo do- 
po un' ora e mezza tutte le altre ( V. Mém. de l' Ac. 
des Se. de Par. ari lyZti ) . Il Berholon (Electr. des 
Mét. T. a), e il De Lue {intr. a la Phys. Ter. T. 2 
p. 492) hanno ottenuti da simili esperimenti resulta- 
ti eguali, o poco diversi. 

Si è notato in seguito, che la rugiada non si mani* 
festa su tutti i corpi. Esposte separatamente all'aria u- 
oa lamina di vetro, ed una di metallo, s'irrora ordi- 
nai iamente il vetro, non il metallo. £ una lamina di 
vetro, che esposta sala all'uria ne sarebbe irrorala , 
non lo è, ove se le ponga accanto una lamina bruni- 
ta di metallo [Saussure Essai sur l' kygr. p. 198). Co- 
sì un luffo di lana s'inzuppa di rugiada assai più co- 
piosamente posato sull'erba, che sopra un metallo. 
Cuirispondeniemente a ciò nelle fredde notti d'inver- 
no trovanti umide le facce interne dei vetri delle fine- 
stre di stanze calde, asciutti i piombi, che. li sosten- 
gono. E se nella parte esterna d'utia di queste vetrate 
si applichi una lamina pulita ili metallo , il vetro , che 
le corrisponde, non si bagna: ma* se questa lamina si 
ponesse nella parte iiuerua della vetrata , si deposito- 
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rebbe sul vetro ad essa opposto maggior umidità , 
che per tutt'altrove . 

886. Meglio, che da ogn'altro furono spiegati i fe- 
nomeni della rugiada da Wells [Ari essay ondew , ec.) % 
e- quindi riferiremo solo la sua spiegazione . 

La rugiada non è, che una precipitazione di vapore 
condensato per raffreddamento, come quella, che si 
osserva io estate sulle pareti d'un bicchiere, entro cui 
s'infonda un liquor gelato. I corpi suscettibili di ru- 
giada hanno prima d' esserne bagnati una temperatura 
notabilmente minore di quella dell'ambiente, e ne'luo- 
ghi,dove la rugiada è più copiosa, più bassa è la tem- 
peratura dei corpi, che se ne caricano. Lo ha dimo- 
strato l' Wells toccandoli individualmente con un adat- 
tato termometro avanti, che la rugiada si formi, e ri- 
petendo il seguente sperimento di Pictet. Siano collo- 
cati tre eguali termometri uno sulla terra alla profon- 
dità dì circa i pollice; uno a a in 3 piedi di distanza 
verticale dalla medesima nella regione, dove più co- 
piosamente si manifesta la rugiada sulle piante, ec. ; 
il terzo a 20 , o a 3o pi. d' altezza al di sopra . Nella 
notte il termometro inferiore mostra una temperatura 
superiore assai a quella dell' ultimo; e questo una tem- 
peratura maggiore del medio, che la mostra anche più 
piccola, sesia collocato sopra un corpo irrorabile. Que- 
ste differenze riduco risi inverse nel giorno ; e se ti cie- 
lo sia ingombro di nuvole , e burrascoso, i termome- 
tri medio, ed ultimo mostrano sempre egual tempera- 
v tura. Corrispoodonsi adunque pel tempo, e perla 
quantità il raffreddamento de' corpi , e la rugiada , che 
gì' irrora. 

Intanto poi sì raffreddano nella notte i corpi irro- 
ragli, in quanto trasmettono verso le regioni ete- 
ree molto calorico raggiunte, e non ne ricevono, che 
poco, o punto; onde fanno notabìi perdita, che diffi- 
cilmente, e lentissimamente può compensarsi dal calo- 
rico condotto, essendone essi poco deferenti. Nel gior- 
no, e quando il ciclo è nuvoloso le perdite son com- 
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pensate dai raggi calorifici, che san scagliati verso di 
essi dal sole, e dalle nuvole, e perciò non si manifesta 
in tal circostanza decremento alcuno di temperatura . 
Che Ì corpi si raffreddino notabilmente per l'emissione 
non compensata del calorico raggiante, si deduce non 
solo da quanto dicemmo nel cap. ■ , ma a oche, partì - 
colarmente dal processo, con cui si procurano il ghiac- 
cio gli Abit uiti di Bengala , esponendo al sereno del- 
la notte dell'acqua in vasi di terra senza vernice cir- 
condati lateralmente, e inferiormente da sostanze coi- 
benti , come pugile , canne di zucchero aride , ec. per 
renderli meno accessibili al calorico condotto; proces- 
so, da cui è contrariata , anzi che promossa l'evapo- 
razione, che perciò non può esser la cagione del raf- 
freddamento, che così si produce. 

887. Da'principj stabiliti si deduce, che 
i.° La rugiada si forma solo quando il cielo è sere- 
no, e l' aria umida , tranquilla, e non troppo calda, 
nè troppo fredda , perchè solo a ciel sereno i corpi si 
raffreddano nella notte per 1' emissione del calorico 
raggiante ; solo nell'aria umida , e non troppo calda t 
vapori abondano in guisa da condensarsi facilmente; 
e si trattengono presso ai corpi freddi tanto , quanto è 
necessario per esserne decomposti, solo quando l'aria 
è tranquilla: ove poi questa sia troppo fredda, non sì 
rende sensibile in confronto della temperatura atmo- 
sferica la diminuzione di quella dei corpi irrorabili. 

ai" La massima quantità di rugiada si deposita sol 
far del giorno, perchè allora il raffreddamento dei cor- 
pi è giunto al massimo. 

3. ° Si irrorano largamente. i corpi, che tramandano 
molto calorico raggiante, e poco ne assorbiscono dei 
condotto pur la lor poca deferenza , come i vetri , le 
piante, ec. perchè si raffreddan molto; non s'irrora- 
no, o s'irrorano poco quei, che essendo buoni riflet- 
tenti del calorico, son cattivi irraggianti (9 5), come i 
metalli bruniti, ec. perchè si raffreddan pochissimo. 

4. ° Una lamina metallica posta es ternamente pres- 
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so un verro ili finestra riflettendo sul medesimo il ca- 
lorico, ohe esso tramanda, fa, che come non si raffred- 
da , così non condensi i vapori dell' aria contigua , e 
non si bagni ; posta al contrario internamente produce 
un effetto opposto non lasciando; che giungano at ve- 
ti o, cui sta d'appresso, quei raggi calorifici , che senza 
la sua opposizione si gì ugnerebbero dalle varie porti 
della stanza . Si spiega collo stesso principio , perchè 
non s'irrora un vetru posto sopra un metallo riflettente 
del calorico raggiante, deferente del condotto; e per- 
che producansi altri simili fenomeni. Quei , che desi- 
derano più estesi ragguagli di ciò, che riguarda la ru- 
giada potran consultare l'opera citata dell' Wells, o gli 
estratti, che ne sono nel T. 'S della Bibl. Britannica, e 
nel T. 5 degli Ann. di Chini, e di Fis./>. i83. 

Brinata . 

888. La Annata non è, che la rugiada leggermente 
congelata per il' freddo aumentato sul far del giorno - 
Non si ha infatti la brinata, se non quando si combi- 
nano le condizioni necessarie per la rugiada con una 
notabil diminuzione della temperatura nelle basse re- 
gioni dell' atmosfera. Ed abbiamo una conferma speri- 
mentale di queita spiegazione da quel fenomeno , che 
il Volta chiama gelicidio , i Francesi verglas . Quando 
un corpo ridotto a una temperatura alquanto inferiore 
'a quella del gelo sì trova contiguo all'aria pregna di 
vapori , questi pel contatto di esso corpo si decompon- 
gono; l'acqua, che ne proviene, si attacca al medesimo, 
e congelando visi sopra, forma una brinata. 

E qui sarà opportuno d' osservare , che se il corpo 
grandemente raffreddato sia un vetro da finestra, acca- 
de talvolta , che i vapori congelandosi vi si dìspongan 
sopra in maniera da formare delle ligure molto varia- 
te, che talvolta si curvano in spire, talvolta si dirama- 
no iti fogliami di varia , ma sempre vaghissima foro». 
Questo fenomeno, per quanto non raro ne' paesi assai 
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freddi , non è stato considerato particolarmente , e ben 
spiegato, dia in questi ultimi tempi dall' abilissimo Sig. 
Carena in 'l'orino. Avanti di luì il solo Mairan lo uvea 
leggermente descritta nel cap. 4 della sua Disse r tallo- 
ne sul ghiaccio, ed avea supposto, che quelle figure 
esistessero antecfdentemente nei vetri impressevi ca- 
sualmente o dagli strumenti, con cui sono spianati 
quando si formano, o con cui si puliscono in seguito ; 
e che le particelle del vapore congelale depositando- 
visi sopra lo rendessero più sensibili col loro color 
biancastro, e con una varia riflessione delta luce. Ma 
il Sig. Caretta ha mostrata I' insussistenza di questa 
spiegazione, notando, the anche su'vetri i più puliti, e 
lisci si formano queste figure ; e che se mai vi fossero 
dei freghi, le particelle del vapore congelate anzi che 
renderli più sensibili li coprono, e li riducono invisi- 
bili affatto. Stabilisce quindi , che le particelle dell'ac- 
qua, die si congela su'vetri, si dispongano in quelle 
figure in virtù della luro naturai forza di cristallizza- 
zione, la quale intanto non le fa situare come nella 
cristallizzazione d' una mas-in di acqua libera, in quan- 
to vien modificata dalla necessità, che la cristallizzazio- 
ne si formi in un piano; dalle molte, e variale resisten- 
ze, che la superficie de' vetri oppone sempre all' effet- 
to dell' attrazione delle parti dell' acqua; e «penalmen- 
te dall' imperfetta, ed inegual deferenza pel calorico 
dei vari punti del vetro, la quale dee eccitare dei moti 
curvilinei net vapori quando sono per congelarsi. Ve- 
dasi tutto ciò maesirevo! mente sviluppato dal Sig. Ca- 
rena nella sua Meni. Sur le givre figure stampata tra 
quella dell' Acc. di Torino T. 22 per gli anni i8i3-i4. 

SHij. La brinata nuoce ai fiori , ed alle tenere foglio- 
line delle piante pel raffredda men 1,0 , che produce in 
esse allorché si scioglie, se specialmente per l'azione 
del sole si sciolga coutemporaneameiite, e si evapori . 
Di qui è, che questi danni si possono se non ovviar 
del tutto, almeno diminuir d'assai, spargendo sulle 
piante cariche di brinata un pcco d' acqua di buon 
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mattino, ond' ella sia già sciolta, quando il sole co- 
mincia a percuoterle. 

Neve 

890. I vapor! aquosi come congelandosi dopo di es- 
sersi condensati in forma ili rugiada, producono la bri- 
nata ; così formano la neve quando si addiacciano , 
appena che son, ridotti allo stato vessicolare . Ma per- 
chè i vapori vessicolari possano congelarsi conviene , 
che il freddo sia molto inteuso . Si vedono talvolta 
delle nebbie, e delle nuvole di vapori non congelati , 
per quanto la temperatura ne sia molta al di sotto dei 
gelo I! Wdta osservò una di queste nebbie a Lione 
net 1S02, estendo la temperatura dell'aria — 13° li. Ri- 
dotti cosi freddi i vapori, perchè possano congelarsi è 
d* uopo, che qualche cosa gli rompa (direni cosi) e gli 
obblighi ad accostarsi . Perciò in tempo di tali nebbie 
i vapori rotti o dalle foglie degli alberi, o da altri cor- 
pi solidi si congelano, disponendosi sopra di loro a fog- 
gia dì bizzarre cristallizzazioni : e si uongclan pure, se 
sian traversati da qualche fiocchetto di neve, o da 
qualche goccia d' acqua trasportata dal vento. Questi 
corpi estranei sono come il punto d'appoggio necessa- 
rio , perchè la congelazione dei vapori s'incominci. 
• Vedasi su tal soggetto una Mem. del Volta (Ist. Naz. 
hai. T. 1 p. i5i, ec). Nel tempo poi, che la neve si va 
formando la temperatura dell' aria è aumentata alcun 
pocu dal calorico reso libero per la condensazione, e 
agghiacciamento del vapore. 

Sui. Si son fatte in questi ultimi tempi non poche 
ricerche sulla cagione, che colorisce in rosso la neve 
Specialmente sulle Alpi { V. Saussure Foyage dans les 
Àlpes T. 4), e presso la Baia di Baffi n secondo la rela- 
zione del Gap. Ross; e diverse opinioni si son propor 
Ste. La più ragionevole' mi sembra quella del Bauer 
Botanico di Kew, il quale ripete questo colore da una 
gran quantità di piccolissimi fanghini rossi , che tur- 
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mano una certa specie di uredo ; die egli chiama uredo 
nivalis , perchè vegeta nella neve ( V. An. de Ch. et dp 
Phys. T. 13 p. Ho). Da questa opinione non discorda 
quella del Sig, Peschier, che analizzò in Ginevra anni 
sono la neve rossa del S. Bernardo (/-". Biùl. Un. T. 12 
p. 264 ) . 

• 

Grandine . 

892- La grandine offre alla considerazione del Fisi- 
co delle importanti particolarità . Ella non suol cadere 
ne' paesi mediterranei, che nella primavera avanzata , 
e nell'estate , ordinariamente di giorno, o almeno di 
giorno, e nulle ore più calde comincia per lo più il tem- 
porale, che la produce tra Noi. In questi temporali il 
cielo comunemente è coperto di nuvole disposte irrpgo- 
lannente a diversi strati , le quali si mostrano cariche 
di fortissima elettricità soggetta a passaggi dallo stato 
positivo al negativo, e viceversa si rapidi , e spessi , 
che il Volta ne ha osservali fino a 14 in 1*: e per quan- 
to si vedano frequentissimi lampi , e si odano de' quasi 
continui tuoni ; pure rare volte cadono de'fuhuini sul- 
ta terra. Dove 1' elettricità atmosferica non si accumu- 
la sensibilmente, come nelle regioni artiche, la grandi- 
ne non cade giammai ( V. Scoresùy Quadro delle re- 
gioni artiche Sez. 3; An. de Ch. et de Phys. T. 18 
p. 37). Le nuvole grandinose sono per solito d' un co- 
lor cenerino ; e taluni asseriscono di aver sentito non 
di rado prima che la grandine cada un certo rumore 
come di molte noci , che si urtino tra loro . Varia è la 
grossezza de'grani della grandine. Sono talvolta picco- 
lissimi , talvolta sì grossi da pesar anche non poche 
once.; Qualunque per altro ne sia là grossezza, se è 
punto punto considerabile, si nota in essi una specie 
di nucleo bianchiccio , che è un fiocchetto di neve 
( tate lo dimostra la sua piccola consistenza), e su que- 
sto nucleo sono incrostati diversi più, o meo traspa- 
renti strati di ghiaccio talvolta durissimo . 
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Rai Gii qui detto apparisce , che due fenomeni Jee 
spiegare i! Fisico per dar la teorica della grandine. 

i."Corne in stagioni, e luoghi caldissimi si formi un 
durissimo ghiaccio. 

a.° Come ì granì della grandine si riducano talvolta 
a I una grossezza molto notabile. 

Ciò, che il Vult.i ha detto per ispiegarli, è senza drib- 
bla megltO ragionato di quanto si era proposto in ad- 
dietro, e ri dm- est in sostanza a quanto segue. 

Sg3. 1/ altezza dell* nuvole grandinose è spes*o pic- 
colissima, come si deduce dal [empo , clic passa ira il 
momento , in cui si ve le il lampo in dette nuvole , e 
quello , in cui si seme il tuono sulla terra . A tale al- 
tezza ne' tempi, in cui vengono i temporali grandinosi, 
la temperatura è spesso superiore a , 0 a i^" R. 
D'altronde il freddo necessario alla congelazione dei 
vapori vessicolari è grandissimo . Ecco pertanto come 
può esser prodotto questo freddo. È noto , che una ra- 
pida, e copiosa evaporazione può cagionare un freddo 
intensissimo (6*1)) , Or.) la forza de' raggi solari , che 
percuotono la nuvola burrascosa , la rarità, e siccità 
dell' arra alla medesima soprincombente , la disposi- 
zione de'vapori vessicolari a ridursi rapidamente per- 
fetti, e la loro elettricità sono cagioni capaci di pro- 
durre una copiosissima evapurazione, specialmente po- 
tendosi dal toro complesso eccitar anche una qualche 
corrente d' aria . Dunque può credersi , che all' evapo- 
razione specialmente della superficie superiore della 
nuvola grandinosa si deliba il freddo, che produce la 
congelazione della grandine . 

8o,4- Senza alcun fondamento han credulo alcuni , 
che i grani della grandine possan giugo ere alla mole 
anche di qualche oncia per I' apposizione di nuove 
■ roste di ghiaccio durante la lur caduta a traverso ai 
vapori sottoposli , Quand'anche cadessero dalla massi- 
ma altezza , cui soglia no giugner 1j nuvole , cioè secon- 
do il Volta da 6 miglia italiane al più; come quello spa- 
zio sarebbe descritto a dir molto in i' % cosi non vi sa- 
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rebbe il tempo necessario, perchè tale apposizione po- 
tesse effettuarsi. Perlochè il Volta rigettando quella 
opinione , da altro principio deduce la seguente spie- 
gazione del secondo fenomeno. 

Nei temporali grandinosi i nuvoli possono esser di- 
sposti in uno strato solo , o in più strati diversamente 
• elettrici , che si mantengano a una certa disianza fra 
-loro per il contrasto di opposte attrazioni. Questi di- 
versi strati di nuvoli sì vedono talvolta distintamente; 
e se non sì vedessero, potrebbe dedursene l'esistenza 
dalle sopramentovate frequentissime variazioni di spe- 
cie della loro elettricità, le quali non possono essere, 
che accidentali, originate cioè dall'azione delle diverse 
atmosfere di quelli strati , che alternativamente si ac- 
costano, e si discostano . E un indizio ne dà pure la 
gran frequenza dei lampi, e tuoni, senza che cadan 
fulmini sulla terra ; mostrando ciò, che 1' elettricismo 
è disequilibrato tra strato , e strato di nuvole , non tra 
le nuvole, e la terra . 

Ora se i nuvoli grandinosi siano disposti in uno stra- 
to semplice , l'evaporazione raffreddandone eccessiva- 
mente la superficie superiore vi produrcà delle piccole 
stellette, o fiocchetti di gelo, o di neve; come de'fioc- 
chetti di neve si formarono in L?pponia sotto gli occhi 
de'famosi Accademici Parigini nella loro stanza per l'in ■ 
sinuazione d' una corrente d'aria freddissima nella me- 
desima ; e come veilonsi sempre nell'inverno notar per 
l'aria in forma di punti luccicanti nelle regioni set- 
tentrionali . Questi fiocchetti per la forte elettrizzazio- 
ne della nuvola saranno Soggetti a quelle repulsioni , 
cui van soggetti! corpiccioli, che soprapposti ad un 
piano elettrizzato ora se ne allontanano, ora vi ricado- 
no sopra. In tale alternaiìva di moti ogni volta , che t 
grani di gratuline ricadono sulla nuvola, vanno nuova- 
mente incrostandosi di gelo, come i corpi estranei, 
che traversano le nebbie freddissime, di cui parlammo 
al n. 890, ovvero rome i corpi freddissimi, che si co- 
prono di gelo per esser contigui a uno strato d'aria u- 
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roida nel gelicìdio. Per tali incrostazioni i grani di 
grandine si ridurranno di figura regolare, se si fanno 
regolarmente, o irregolare se lian luogo degli accoz* 
Za mentì irregolari; e finalmente diverranno tanto pesi 
non poter piii esser sostenuti in alto dalla repulsio- 
ne elettrica , e esileranno sulla terra . 

Se poi due, o più siano gli strati di nuvole elettrizza- . 
ti diversamente, ohe per il contrasto di opposte attra- 
zioni restino permanentemente a una data distanza tra 
loro, i fiocchetti di neve potranno per le attrazioni, e 
repulsioni di due strati vicini alternar per più lungo 
tempo i loro moti simili a quelli , che gli Elettricisti 
Francesi chiamano Dame des pantins; e potranno così 
viem iggtormente ingrossarsi nella maniera stessa , con 
cui s'ingrossano nell'altro caso . Il rumore, che taluno 
hi sentito prima della caduta della grandine, e l'ossei-.* 
vazione d'alcuni viaggiatori arrostatici , che traversan- 
do delle nuvole hm trovati de' grani di neve , o gran- 
dine saltellanti ( V alta l. c. p. 172) sono conferme di 
questa spiegazione. 

895. La grossezza poi maggior, o minore di questi 
granelli deesi al più , o men lungo tempo, che quella 
loro dansa tra le nuvole ha durato; la durata dipende 
dalla varia energìa dell'elettricità delle nuvole; e sem- 
bra , che duri anche talvolta non poche ore . 

Quella piccolissima grandine, che i Francesi chia- 
mano gresil, probabilmente non si è ingrossata, perchè 
non è secondo il Volta (/, c.p. 160 ), che si appoggia 
sopra un'osservazione del De Lue lunìore, non è, dis- 
si, che pioggia , la quale staccata da nuvole superiori 
si è congelata nel traversare qualche fredllissima nuvo- 

896. Pare per verità molto elegante l'esposta spie- 
gazione; ma il sagace Can, Bellani ha promosse con- 
tro la medesima alcune difficoltà , che ci sembra- 
no del più gran peso. Osserva primieramente , che le 
Magioni allegate dal Volta non bastano a produrre un 
freddo tanto intensa, e prolungato, quanto bisogna 



per la formazione della grandine. Poiché se è vero, 
che il Sole raffredda le nuvole riducendone perfetti i 
vapori ; è vero altresì , che per ridurli tali , conviene , 
Che le riscaldi : l'aria poi non può essere permanente- 
mente secchissima nel luogo del temporale; giacché 
se tale fosse, le nuvole non vi si formerebbero, e se 
si fossero formate altrove, rapidamente si decompor- 
rebbero tu detta aria, che ne verrebbe perciò ben to- 
sto inumidita. Osserva in secondo luogo, che il bal- 
lotta mento , o la danza cleì granelli di grandine forse è 
assolutamente impossibile, certamente non è probabi- 
le: poiché ben poco probabile è la continuata esisten- 
za di due vicini strati nuvolosi diversamente elettrici ; 
e posto anche, che potessero esìstere; essendo essi com- 
posti di particelle vaporose staccate, e ni. incanti perciò 
di una superficie determinata, e limitata, come nei so-, 
lidi, e anche nei liquidi, non potrebbero al certo pro- 
durre su i grani di grandine l'effetto, che su i corpic- 
cioli deferenti producono ì due piatti solidi , tra' quali 
essi corpiccioti van saltellando . Vediamo infatti, che 
se mentre questi saltellano, si sostituisca al piatto in- 
feriore un vaso d'acqua elettrizzata a egual tensione, 
cessa ogni danza, non venendo più rispmti in alto i 
cor piccioli , tosto che si siano insinuati nel liquido . E 
lasciando anche a parte tutto ciò, non sì comprende, 
come pallottole di ghiaccio ben poco deferenti (187), 
possano così facilmente, e sollecitamente concepire 
contrarie elettricità , e a tal grado, da essere spinte in 
alto contro In direzione della gravità, e della celerità 
acquistata nel cadere a basso: tanto più che introdot- 
tesi ir;*' vapori fortemente elettrizzati dovrebbero tro- 
varsi iti circostanze assai più simili a quelle dei corpi 
immersi nel pozzo elettrico {z5^) , che a quelle det 
pontini, che danzano tra due pialli. Finalmente una 
obiezione fortissima all'opinione del Volta si dedute 
dalle grandini, che cadono dì notte in temporali inco- 
minciati quando il Sole non poteva esercitare aziono 
alcuua sopra le nuvole. Il Bellani cita alcuni eseuipj 



382 COHSO ELEUUNTAKE 

di grandini, che sehben cadute in queste circostanze 
aveano i grani di tal grossezza da uccidere gran quan- 
tità d' uccelli , di pesci , e di lepri : e l'Humboldt ci as- 
sicura , che nelle valli de' gran fiumi d'America i tem- 
porali grandinosi accadono cosla mentente circa la 
mezza notte ( Quadro fisico delle regioni equino- 
ziali). 

Gli Studiosi troveranno benissimo sviluppate que- 
ste, ed altre difficoltà contro l'opinione del Volta nel» 
le Riflessioni del Sig. Beliti ni intorno all'evaporazione 
stampate nel T. io del Giornale di Fisica di Pavia p. 
359: e riflettendo, die per quanto possa dedursi col 
Sig. Bellani il freddo necessario per la formazione del- 
la grandine, anzi che dall'azione del Sole su i vapo- 
ri, dallo grande, e rapidissima espansione delle nuvole 
occasionata dal fluido elettrico, noti si sa da che ra- 
gionevolmente dedurre l' ingrossamento dei grani; si 
persuaderanno, su non erro, che anche la grandine è 
una delle meteore lin qui non «piegate completa- 
mente. 

897- Comesi è potuto con un semplice apparato li- 
berar gli edilizj dai danni del fulmine; così taluno ha 
immaginato di poter liberar le campagne da quei del- 
la grandine; e ad imitazione dei parafulmini si sono 
recentemente costruiti dei paragrandini . SÌ è creduto, 
che delle grosse corde dì paglia aprendo la comunica- 
zione tra molte punte metalliche elevate a mediocre 
altezza nell'aria, ed il suolo, possano allontanar la 
grandine, come ì (ili metallici dei conduttori fraukli- 
niani allontanano il fulmine. Ma per verità l'erti caci a 
di questo apparato non mi sembra fin qui dimostrata 
nè da legittimo ragionamento, né da fatti accertati, e 
decisivi. Lascio a parte, che la paglia è un condutto- 
re molto imperfetto dell'elettricità, e mi limito ad os- 
servare, che siccome siamo ben lungi dal conoscere 
con certezza iti qual modo la grandine sì formi, così 
non possiamo scoprire col ragionamento a priori la 
maniera d'impedirne la formazione. Tult'altro poi, 
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che decisivi sono i latti, che si allegano per mosti. ir 
l'efficacia dei paragrandioi . Può esser per mero ucci- 
derne, anzi che per iu loro efficacia, che la gratuline 
non aia caduta in qualche campagna, che ne fosse ar- 
mata . Gli sperimenti, che Kit qui si so» falli , sono in 
troppo piccol numero per autorizzare un asserzione 
generale: tanto più, che se la grandine talvolta da ri- 
spettati i luoghi armali, percuotendo i vicini; ha all- 
eila talvolta percossi gli armati, rispettando ì vicini; 
come è seguito nella scorsa estate in una fattorìa della 
Casa Fabro ni a piccola distanza da Pistoia. 

Turbine . 

898. Ben poco sappiamo anche intornio alla cagione 
del turbine, o della tromba , Chiamasi con questo no- 
me usa colonna di densi vapori qualche volta cilindri- 
ci, più spesso couica, che si solleva ira la superitele 
del mate, o della terra, e le nuvole; e talora restando 
fissa, talora passando rapidamente da luogo a luogo, è 
agitata da violento molo vorticoso, per cui solleva im- 
petuosamente i corpi, che comprende, gli fracassa , e 
gli scaglia con violen&a. Cosi in mare danneggia gran- 
demente le navi; iu terra svelle gli alberi i più radica- 
li; atterra le fabbriche, e devasta le campagne , su cui 
si ferma, o trapassa. I Marinari sogliono far dileguar* 
le trombe tirando contro di loro delle cannonate , e 
anche, dicono, presentando loro delle putite metalli- 
che. Trova n si minuta mente descritti molti turbini nei 
Viaggi di Cook , nella Stona dell' Ac. delle &ci. di Pa- 
rigi anno 1 yAj , nel tomo 47 delle Trans. Anglicane , 
ed in molti altri luoghi . 

899. Ma non sempre i turbini sono cotanto terribili. 
Talvolta sembrano per cosi dire scherzevoli , e giun- 
cano in certo modo ora sulle velie degli alberi, agitan- 
done le (rondi in ogrw senso; ora nel fu tuo dei cammi- 
ni, eccitandovi come mia specie di procella ; e più fre- 
quentemente ancora vedousi sema aleuu vento sol le - 
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vare a qualche piede la polvere dalle strade, e muo- 
verla in giro insieme Con delle pagliuzze, e delle fron- 
di. Si trovano su questa specie di turbini alcune os- 
servazioni dell' Amoretti nel Gior, del Brugnatelli 
T. 8 p. 143. 

900. Alcuni Fisici han considerato il turbine come 
l'effetto di un contrasto di venti: altri come l'effet- 
to dell'elettricismo, die per ricomporsi in equilibrio 
trae seco una gran porzione d' acqua, o di vapori ad- 
densati [Bertltolon l. e): altri come l'effetto di un 
traslocamene d'aria riscaldata, che si solleva spiral- 
mente a traverso li strati atmosferici soprincombenti 
{V. Man. dì De Lambre letta all' Acc. di Par. nel 
maggio i8iy). Ma siccome ninna di queste ipotesi 
spiega i fenomeni con sufficiente esattezza, niuna me- 
rita il' esser esposta minutamente. 

Termineremo concludendo, che la Meteorologìa è 
tra le parti della Fisica quella, che presenta i fenome- 
ni più curiosi, ed importanti, e nel tempo stesso più 
misteiiosi . 
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Sapeva che lo zinco prende 
elettricità in eccesso co- 
stante su quella dell' ar- 
gento contiguo, qualunque 
ne sia l'intensità (3GG) . 

con un arco 

cioè "il superiore delia tren- 
tesima , e l'inferiore delta 
trentunesima 

Quando le lamine elettromo- 
trici hanno dimensioni as- 
sai grandi , ogni coppia si 
considera come un appura- 
to; u col complesso di poche 
coppie si forma un'energi- 
ca batterìa . 

(cosa , che per verità mal si 
spiega). 



.1 




QuB .to' 



Digiiized ùy Google 




Diaiiizcd by Google 



Digicized by Google 



